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Die folgenden Angaben sind den 

• Diinnfilm-Bauteil und Verfahren zu dessen Herstellung 
i Ein Dunnfilm-Bauteil wird aus einer ersten und einer 
zweiten Bautefleinheit (2, 4) hergestellt. Zunachst wird die 
erste Bauteileinheit dadurch hergestellt, dass ein hinteres 
Tragersubstrat (17) an der Riickseite einer ersten Bauteil- 
schicht (20) befestigt wird. Die zweite Bauteileinheit wird 
dadurch hergestellt, dass ein Trageroberflachensubstrat 
(36) an einer Flache einer zweiten Bauteilschicht (40) be- 
festigt wird. Dann werden die erste und die zweite Bau- 
teileinheit so miteinander verbunden. dass die erste und 
die zweite Bauteilschicht einander zugewandt sind. 
Da die erste und die zweite Bauteilschicht beim Herstellen 
der ersten und zweiten Bauteileinheit individuell herstell- 
bar sind, besteht keine Beschrankung fur das Verfahren 
zum Herstellen dieser Schichten, abweichend vom be- 
kannten Fall, in dem mehrere Bauteilschichten durch Auf- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein Dunnfilm-Bauteil mit mehreren 
Bauteilschichten sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

Es sind geslapelte Diinnfilm-Bauteile mit mehreren Bau- 
teilschichten bekannt. Ein derartiges Dunnfilm-Bauteil wind 
dadurch hergestelll, dass mehrere Bauteilschichten der 
Reihe nach auf ein Substrat aufgestapelt werden. Beim Her- 
stellprozess werden die Bauteilschichten durch einen Nie- 
dertemperaturprozess wie Plasma-CVD aufeinandergesta- 
pelt. Wenn ein Hochtemperaturprozess wie thermisches 
CVD zum Aufstapeln der Bauteilschicht angewandt wird, 
konnen die bereits hergestellten Bauteilschichten wegen 
thermischer DifYusion oder dergleichen beschadigt werden. 

Jedoch ist es mit Plasma-CVD oder dergleichen schwie- 
rig, eine so schnelle Abscheidung wie bei thermischem 
CVD zu erzielen. Daher ist mehr Zeit zum Herstellen jeder 
Bauteilschicht erforderlich, weswegen eine Erhohung des 
Durchsatzes bei der Herstellung eines Diinnfilm-Bauteils 
verhindert ist. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Verbessem des Durchsatzes bei der Herstellung eines 
Dunnfilm-Bauteils sowie ein entsprechendes Dunnfilm- 
Bauteil zu schafTen. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich des Verfahrens durch die 
Lehren der beigefiigten unabhangigen Anspriiche 1 und 23 
und hinsichtlich des Bauteils durch die Lehre des beigefug- 
ten Anspruchs 28 gelost. 

Bei der Erfindung werden mehrere Bauteileinheiten, bei 
denen ein Tragersubstrat eine Bauteilschicht tragi, vorab 
hergestellt, und ein Dunnfilm-Bauteil wird dadurch herge- 
stellt, dass diese Bauteileinheiten kombiniert werden. An al- 
ien Bauteileinheiten wird die Bauteilschicht gleichzeitig 
hergestellt. Dies ermoglicht eine Verringerung der Zeit zum 
Herstellen der Bauteilschichten. AuBerdem kann schnelles 
Abscheiden durch thermisches CVD beim Aufstapeln der 
Bauteilschichten der Reihe nach verwendet werden, was bei 
einem herkommlichen Verfahren nicht anwendbar ist. Dies 
erlaubt eine weitere Verkiirzung der Zeit zum Herstellen der 
Bauteilschicht. Da die Bauteilschicht vom Tragersubstrat 
gehalten wird, kann eine diinne Bauteilschicht von z. B. 
1 um Dicke mit anderen Schichten kombiniert werden. 

GemaB einer Erscheinungsform des erfindungsgemaBen 
Verfahrens werden Bauteilschichten auf beiden Flachen ei- 
ner Halbleiterschicht hergestellt. Im Ergebnis wird ein 
Dunnfilm-Bauteil mit mehreren Bauteilschichten crhaltcn. 
Die individuelle Herstellung der Bauteilschichten auf jeder 
Oberflache der Halbleiterschicht zeigt keine Beschrankung 
hinsichtlich eines Verfahrens zum Herstellen der Bauteil- 
schicht, abweichend vom Fall, wenn mehrere Bauteilschich- 
ten der Reihe nach aufeinandergestapelt werden. Demge- 
maB kann ein Verfahren zum Herstellen von Bauteilschich- 
ten innerhalb kurzer Zeit ausgewahll werden, wie schnelles 
epitaktisches Wachstum. Die in der Halbleiterschicht vor- 
handene innere Isolierschicht trennt zwei Bauteilschichten 
auf elektrische Weise. 

Bei einem erfindungsgemaBen Diinnfilm-Bauteil kann 
eine zweite Bauteilschicht Licht erfassen, wie es von einer 
ersten Bauteilschicht emittiert wird, wenn Licht durch ein 
Objekt reflektiert und zuriickgestrahlt wird. 

Andere und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung gehen aus der folgenden, auf Figuren gestiitz- 
ten Beschreibung deutlicher hervor. 

Fig. 1 ist eine Darstellung zum Veranschaulichen des 
Aufbaus eines Diinnfilm-Bauteils gemaB einem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen eines 
Verfahrens zum Herstellen einer ersten Bauteileinheit bei ei- 



nem Verfahren zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauteils ge- 
maB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 3A bis 3D sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen eines Schritts im Herstellverfahren der Fig. 2; 
5 Fig. 4A bis 4D sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des Schritls, der auf den durch die Fig. 3A bis 3D ver- 
anschaulichten Schritt folgt; 

Fig. 5A bis 5C sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des Schritls, der auf den durch die Fig. 4A bis 4D ver- 
io anschaulichten Schriti folgt; 

Fig. 6A und 6B sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen des Schritts, der auf den durch die Fig. 5A bis 5C ver- 
anschaulichten Schritt folgt; 

Fig. 7A bis 7D sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
15 chen eines Verfahrens zum Herstellen einer zweiten Bauteil- 
einheit gemaB einem Verfahren zum Herstellung eines 
Dunnfilm-Bauteils gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 8A bis 8C sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
20 chen des Schritls, der auf den durch die Fig. 7A bis 7D ver- 
anschaulichten Schritt folgt; 

Fig. 9A und 9B sind Schnittansichten zum Veranschauli- 
chen eines Verbindeprozesses fur eine erste und eine zweite 
Bauteileinheit beim ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
25 dung; 

Fig. 10A und 10B sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen eines Dunnfilm- 
Bauteils mit Dreischichtstruktur; 

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht zum Veranschau- 
30 lichen eines Trageroberflachensubstrats gemaB einer ersten 
Modifizierung des ersten Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 12 ist eine perspektivische Ansicht zum Veranschau- 
lichen eines Trageroberflachensubstrats gemaB einer zwei- 
ten Modifizierung des ersten Ausfiihrungsbeispiels; 
35 Fig. 1 3 ist eine Schnittansicht zum Veranschaulichen ei- 
nes Trageroberflachensubstrats gemaB einer dritten Modifi- 
zierung des ersten Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
nes Verfahrens zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauteils ge- 
40 maB einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. ISA bis ISC sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Schritts beim Herstellverfahren der Fig. 14; 

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
ner ersten Modifizierung des Verfahrens zum Herstellen ei- 
45 nes DUnnfilm-Bauteils gemaB dem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel; 

Fig. 17A und 17B sind Ansichten zum Veranschaulichen 
einer zweiten Modifizierung des Verfahrens zum Herstellen 
eines Dunnfilm-Bauteils gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
50 beispiel; 

Fig. 18A und 18B sind Ansichten zum Veranschaulichen 
einer dritten Modifizierung des Verfahrens zum Herstellen 
eines Dunnfilm-Bauteils gemaB dem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel; 

55 Fig. 19 ist eine Ansicht zum Veranschaulichen eines Zu- 
stands, in dem das Halbleitersubstrat und das Trageroberfla- 
chensubstrat, wie in den Fig. 18A und 18B dargestellt, iiber- 
einander angeordnet sind; 

Fig. 20 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
60 nes Verfahrens zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauteils ge- 
maB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 21A bis 21D sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Schritts beim Herstellverfahren der Fig. 20; 
Fig. 22A und 228 sind Schnittansichten zum Veranschau- 
65 lichen des Schritts, der auf den Schritt gemaB den Fig. 21A 
bis 21D folgt; 

Fig. 23A bis 23D sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen einer ersten Bauteil- 
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einheil bei einem Verfahren zum Herstellen eines Diinnfilm- 
Bauteils gemaB einem vierten Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung; 

Fig. 24A bis 24C sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen des Schrilts, der auf den Schriti gemaB den Fig. 23A 
bis 23D folgt; 

Fig. 25A bis 25E sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herstellen einer zweiten Bau- 
teileinheit bei einem Verfahren zum Herstellen eines Diinn- 
film-Bauteils gemaB dem vierten Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung; 

Fig. 26A bis 26E sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen des Schritts, der auf den Schritt gemaB den Fig. 25 A 
bis 25E folgt; und 

Fig. 27A und 27B sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen des Verbindeprozesses fiir die erste und zweite Bau- 
teileinheit beim vierten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 

Erstes Ausfiihrungsbeispiel 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 12 wird nun ein 
Dunnfilm-Bauteil und ein zugehoriges HersteUverfahren ge- 
maB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung be- 



Konfiguration des Diinnfilm-Bauteils 

Fig. 1 zeigt den Grundaufbau eines Dunnhlm-Bauteils 1 
gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel. Dieses DOnnfilm-Bau- 
teil 1 verfugt iiber mehrere Bauteilschichten, z. B. zwei 
Bauteilschichten. Jede Bauteilschicht bildet ein Schaltungs- 
element wie einen Transistor, einen Kondensator, eine La- 
serdiode, eine Fotodiode oder eine integrierte Schaltung wie 
eine CPU (zentrale Verarbeitungseinheit) oder einen DRAM 
(dynamischer Direktzugriffsspeicher). Bei diesem Ausfiih- 
rungsbeispiel verfugt das Dunnfilm-Bauteil 1 iiber zwei 
Bauteilschichten, die einen CMOS(komplementaren Me- 
tall-Oxid-Halbleiter)-Transistor bilden . 

Das Dunnfilm-Bauteil 1 verfugt iiber eine erste Bauteil- 
schicht 20 und eine zweite Bauteilschicht 40. Die erste Bau- 
teilschicht 20 ist auf einer Oberflache einer Halbleiter- 
schicht 13 aus z. B. einkristallinem p-Silicium ausgebildet. 
Auf der Halbleiterschicht 13 befindet sich ein Isolierfilm 21 
mit vorbestimmtem Muster zum Isolieren benachbarter 
Bauteile. Auf einer FlSche der Halbleiterschicht 13, die 
nicht mit dcm Isolierfilm 21 bedeckt ist, sind cin p-Kanal- 
Transistor 20a und ein n-Kanal-Transistor 20b ausgebildet. 

Im Gebiet der Oberflache der Halbleiterschicht 13 zum 
Ausbilden des p-Kanal- Transistors 20a ist eine n-Wanne 
13a, die ein Gebiet mit eindiffundiertem n-Fremdstoff mit 
relativ niedriger Konzentration ist, ausgebildet, um den p- 
Kanal-Transistor 20a zu bilden. Dieser p-Kanal-Transistor 
20a verfiigl iiber p-Freiiidstoffgebiete (nachfolgend als p- 
Gebiet bezeichnet) 251 und 252, die durch Implantteren ei- 
nes p-Fremdstoffs in die n-Wanne 13a ausgebildet werden. 
und auf den p-Gebieten 251 und 252 ist, einen Gateisolier- 
film 22a einbettend, eine Gate-Kumulier-Wort-Leitung 23a 
ausgebildet. Der n-Kanal-Transistor 20b verfugt iiber n- 
Fremdstoffgebiete (nachfolgend als n-Gebiet bezeichnet) 
253 und 254, die durch Implantieren eines n-Fremdstoffs in 
die Oberflache der Halbleiterschicht 13 hergestellt werden, 
und auf den n-Gebieten 253 und 254 ist, einen Gateisolier- 
film 22b einbettend, eine Gate-Kiimulier-Wort-Leitung 23b 
ausgebildet. Die Transistoren 20a und 20b sind mit einer er- 
sten Zwischenschicht-Isolierschicht 26 und einer zweiten 
Zwischenschicht-Isolierschicht 28 aus einem isolierenden 
Material bedeckt. Auf der zweiten Zwischenschicht-Isolier- 
schicht 28 sind Oberflachen-Leiterbahnschichten 29a, 29b 



und 29c aus Metall hergestellt. 

Das p-Gebiet 251 ist iiber eine nicht dargestellte Zwi- 
schen-Leiterbahnschicht 27a (siehe Fig. 4Q mit der Ober- 
flachen-Leiterbahnschicht 29a verbunden. Das n-Gebiet 254 
5 ist uber eine nichl dargestellte Zwischen-Leiterbahnschicht 
27b (siehe Fig. 4C) mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 
29b verbunden. Das p-Gebiet 252 und das n-Gebiet 253 sind 
mit einer Zwischen-Leiterbahnschicht 27c verbunden, die 
mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 29c verbunden ist. 
to Die zweite Bauteilschicht 40 verfugt iiber dieselbe Konfi- 
guration wie die erste Bauteilschicht 20. Genauer gesagt, ist 
auf einer Oberflache einer Halbleiterschicht 33 aus z. B. ein- 
kristallinem p-Silicium ein Isolierfilm 41 ausgebildet. Auf 
einer Flache der Halbleiterschicht 33, die nicht mit dem Iso- 
15 lierfilm 41 bedeckt ist, sind ein p-Kanal^Transistor 40a und 
ein n-Kanal-Transistor 40b ausgebildet. 

Der p-Kanal-Transistor 40a verfugt iiber p-Gebiete 451 
und 452. die auf einer n-Wanne 33a der Halbleiterschicht 33 
hergestellt sind, und ein Gate 43a, das auf den p-Gebieten 
20 451 und 452 hergestellt ist, mit Einbettung eines Gateiso- 
lierfilms 42a. Der n-Kanal-Transistor 40b verfugt iiber n- 
Gebiete 453 und 455, die auf der Oberflache der Halbleiter- 
schicht 33 hergestellt sind, und ein Gate 43b, das auf den n- 
Gebieten 453 und 454 hergestellt ist, mit Einbettung eines 
25 Gateisolierfilms 42b. Die Transistoren 40a und 40b sind mit 
einer ersten Zwischenschicht-Isolierschicht 46 und einer 
zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht 48 aus einem isolie- 
renden Material bedeckt. Auf der zweiten Zwischenschicht- 
Isolierschicht 48 sind Oberflachen-Leiterbahnschichten 49a, 
30 49b und 49c ausgebildet. 

Das p-Gebiet 451 ist iiber eine nicht dargestellte Zwi- 
schen-I^iterbahnschicht 47a (siehe Fig. 7A) mit der Ober- 
flachen-Leiterbahnschicht 49a verbunden. Das n-Gebiet 454 
ist iiber eine nicht dargestellte Zwischen-Leiterbahnschicht 
35 47b (siehe Fig. 7A) mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 
49b verbunden. Das p-Gebiet 452 und das n-Gebiet 453 sind 
mit einer Zwischen-Leiterbahnschicht 47c verbunden, die 
mit der Oberflachen-Leiterbahnschicht 49c verbunden ist. 
Die Oberflachen-Leiterbahnschichten 49a, 49b und 49c sind 
40 uber Zuleitungsdrahte 97a, 97b bzw. 97c mit einem' Span- 
nungsversorgungspotential, einem Massepotential bzw. ei- 
nem Ausgangspotential verbunden. 

Die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 
40 sind durch einen Kleber 49 aus z. B. Epoxidharz mitein- 
45 ander verbunden. Ein hinteres Tragersubstrat 17 aus z. B. ei- 
nem Kunststofffilm ist mit der ersten Bauteilschicht 20 auf 
derjenigen Seite verbunden, die von der der zweiten Bauteil- 
schicht 40 zugewandten Seite abgewandt ist (nach unten in 
Fig. 1), wobei ein Kleber 18 aus z. B. Epoxidharz eingebet- 
50 tet ist. Die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteil- 
schicht 40 sind ungefahr 1 um dick, und das hintere Trager- 
substrat 17 ist ungefahr 1 mm dick, was Beispielswerte sind. 
Daher tragi das hintere Tragersubstrat 17 das gesamte Diinn- 
film-Bauteil 1. In Fig. 1 sind die erste Bauteilschicht 20 und 
55 die zweite Bauteilschicht 40 dicker als das hintere Trager- 
substrat 17 dargestellt. 

Die Oberflachen-Leiterbahnschichten 29a, 29b und 29c 
der ersten Bauteilschicht 20 sind iiber Lotmittel-Kontakt- 
hocker 19a, 19b bzw. 19c mit den Oberflachen-Leiterbahn- 
60 schichten 49a, 49b bzw. 49c verbunden. Die Oberflachen- 
Leiterbahnschichten 49a, 49b und 49c der zweiten Bauteil- 
schicht 40 sind iiber Kontaktpfropfen 95a, 95b. bzw. 95c, die 
so vorhanden sind, dass sie die Halbleiterschicht 33, den 
Isolierfilm 41, die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 46 
65 und die zweite Zwischenschicht-Isolierschicht 48 durch- 
dringen, mit den Lotmittel-Kontakthockem 19a, 19b bzw. 
19c verbunden. Im Ergebnis sind die Oberflachen-Leiter- 
bahnschichten 29a, 29b und 29c der ersten Bauteilschicht 20 
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iiber die Lotmittel-Konlaklhocker 19a, 19b bzw. 19c, die 
Kontaktpfropfen 95a, 95b bzw. 95c und die Zuleitungs- 
drahte 97a, 97b bzw. 97c mit dem Spannungsversorgungs- 
potential, dem Ausgangspotential bzw. dem Massepotential 
verbunden. 

Verfahren zum Herstellen eines Diinnfilm-Bauteils 

Fig. 2 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen eines 
Verfahrens zum Herstellen eines Diinnfilm-Bauteils gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Das Diinnfilm-Bauteil 1 
dieses Ausfuhrungsbeispiels wird dadurch hergestellt, dass 
eine erste Bauteileinheit 2, bei der die erste Bauleilschicht 
20 durch das hintere Tragersubstrat gehalten ist, und eine 
zweite Bauteileinheit 4, bei der die zweile Bauleilschicht 40 
durch ein vorderes Tragersubstrat gehalten ist, mileinander 
verbunden werden. 

Verfahren zum Herstellen einer ersten Bauteileinheit 

Als Erstes erfolgt eine Beschieibung zu einem Verfahren 
zum Herstellen der ersten Bauteileinheit 2. Die Fig. 3A bis 
3D bis 6A und 6B veranschaulichen Schnittansichten zum 
Beschreiben jedes Schritts des Herstellverfahrens fur die 
Bauteileinheit 2. Wie es in Fig. 3A dargestellt ist, wird ein 
Halbleitersubstrat 11 aus einkristallineni p-Silicium mit 
z. B. 100-Kristallflachen verwendet. Bevorzugl ist einkri- 
stallines Silicium, das mit einem p-Fremdstoff wie Bor (B) 
dotiert ist und einen spezifischen Widerstand in der GroBen- 
ordnung von 0,01 bis 0,02 £2 • cm aufweist. 

Dann wird auf der Oberflache des Halbleitersubstrats 11 
durch Anodisieren eine porose Schicht 12 hergestellt (S10). 
Anodisieren ist ein Verfahren, bei dem Strom durch eine 
Fluorwasserstoffsaure-Losung hindurchgeschickt wird, wo- 
bei das Halbleitersubstrat 11 als Anode verwendet wird. 
Anodisieren kann durch ein Doppelzellen- Verfahren ausge- 
flihrt werden, wie es z. B. von Itoh et al. in "Anodization of 
Porous Silicon", Surface Finishing Vol. 46, No. 5, S. 8-13, 
1955 beschrieben ist. Bei diesem Verfahren wird das Halb- 
leitersubstrat 11, auf dem eine porose Schicht auszubilden 
ist, zwischen zwei Raumen in der Zelle angeordnel, und in 
beiden Raumen werden Platinelektroden angeordnet, die 
mit einer Gleichstromquelle verbunden sind. Dann werden 
beide Raume mit Elektrolytlosung gefullt, und den Platin- 
elektroden wird eine Gleichspannung zugefuhrl. Das Halb- 
leitersubstrat 11 wird anodisicrt, und die Platinelektroden 
werden zur Kathode. So wird die eine Seite des Halbleiter- 
substrats 11 erodiert und wird poros. 

Genauer gesagt, wird als Elektrolytlosung (Anodisierlo- 
sung) z. B. eine Elektrolytlosung verwendet, die HF (Fluor- 
wasserstoff) und C 2 H 5 OH (Ethanol) im Verhaltnis 1 zu 1 
(Volumenverhaltnis von 49% HF-Losung zu 95% C 2 H 5 OH- 
Losung) enlhall. Ein erster Anodisiersehrill erfolgt fur 8 Mi- 
nuten bei einer Stromdichte von z. B. 1 mA/cnr, urn eine 
porose Schicht 12a niedriger Porositat von z. B. ungefahr 
16% und einer Dicke von 1,7 um herzustellen, wie es in Fig. 
3B dargestellt ist. Dann erfolgt eine Anodisierung in einem 
zweiten Schritt fiir 8 Minuten mit einer Stromdichte von 
z. B. 7 mA/cin 2 zum Herstellen einer porosen Schicht 12b 
mit einer mittleren Porositat von z. B. ungefahr 26% und ei- 
ner Dicke von 6,8 um, wie in Fig. 3C dargestellt. Femer er- 
folgt eine Anodisierung in einem dritten Schritt fur wenige 
Sekunden mit einer Stromdichte von z. B. 200 mA/cm 2 zum 
Herstellen einer porosen Schicht 12 mit hoher Porositat von 
z. B. ungefahr 60 bis 70% und einer Dicke von 0,05 pm, wie 
in Fig. 3D dargestellt. Dadurch wird die porose Schicht 12 
mit ungefahr 8 pm Dicke hergestellt, die iiber die drei poro- 
sen Schichlen 12a, 12b und 12c mil jeweils anderer Porosi- 



tat verfiigt. 

AnschlieBend erfolgt ein Tempern in Wasserstoff fur z. B. 
30 Minuten bei einer Temperatur von 500°C, um dadurch 
Locher in der Oberflache der porosen Schicht 12 auszufiil- 
5 len. Dann wird auf die porose Schicht 12 bei einer Tempera- 
tur von 1070°C unter Verwendung eines Gases wie SiH 4 (Si- 
lan) einkristalbnes Silicium epitaktisch aufgewachsen, wo- 
durch die in Fig. 4A dargestellte Halbleiterschicht 13 ausge- 
bildet wird (Sll). Im Gebiet der Oberflache der Halbleiler- 

io schicht 13 zum Herstellen des p-Kanal-Transistors 20a 
(siehe Fig. 1) werden n-Fremdstoffionen implantiert, und es 
wird die n-Wanne 13a ausgebildet. 

Wie es in Fig. 4B dargestellt ist, wird die erste Bauleil- 
schicht 20 auf der n-Wanne 13a der Halbleiterschicht 13 

15 hergestellt (S12). Genauer gesagt, wird als Erstes der Iso- 
lierfilm 21 durch LOCOS (lokale Oxidation von Silicium) 
auf der Oberflache der Halbleiterschicht 13 hergestellt. Der 
Gateisolierfilm 22a wird im Bereich ausgebildet, in dem der 
Transistor 20a herzustellen ist, was z. B. durch thermische 

20 Oberflachenoxidation der Halbleiterschicht 13 erfolgt. Auf 
dem Gateisolierfilm 22a wird das Gate (die Wortleitung) 23a 
hergestellt. Durch strukturierendes Atzen mittels Fotolitho- 
grafie wird das Gate 23a ausgebildet, nachdem auf der ge- 
samten Oberflache des Gateisolierfilms 22a durch z. B. 

25 CVD polykristallines Silicium hergestellt wurde. 

Unter Verwendung des Gates 23a als Maske werden die 
p-Gebiele 251 und 252 der p-Fremdstoffgebiete mit niedri- 
ger Konzentration in der Halbleiterschicht 13 dadurch aus- 
gebildet, dass ein p-Fremdstoff mit relativ niedriger Kon- 

30 zentration implantiert wird. Die p-Gebiete 251 und 252 wer- 
den zur Source bzw. zum Drain. An den Seiten des Gates 
23a wird eine Seitenwand 24 aus Siliciumdioxid (Si0 2 ) her- 
gestellt. Unter Verwendung der Seitenwand 24a als Maske 
werden p-Fremdstoffionen mit hoher Konzentration zu bei- 

35 den Seiten der Seitenwand 24a implantiert. Im Ergebnis 
wird eine LDD(leicht dotierter Drain)-Struktur erhalten, bei 
der die p-Gebiete 251 und 252 im Gebiet entfemt vom Gate 
23a eine hohere Fremdsloffkonzentration als im Gebiet nahe 
am Gate 23a aufweisen. Dadurch wird der p-Kanal-Transi- 

40 stor 20a hergestellt. 

Der n-Kanal-Transistor 20b wird wie der p-Kanal-Transi- 
stor 20a hergestellt. Genauer gesagt, wird der Gateisolier- 
film 22b in einem Bereich ausgebildet, in dem der Transistor 
20b hergestellt wird, was z. B. durch thermische Oberfia- 

45 chenoxidation der Halbleiterschicht 13 erfolgt. Auf dem Ga- 
teisolierfilm 22b wird das Gate 23b hergestellt. Unter Ver- 
wendung des Gates 23b als Maske werden die n-Gebiete 
253 und 254 als n-Fremdstoffgebiete mit niedriger Konzen- 
tration in der Halbleiterschicht 13 dadurch hergestellt, dass 

50 ein n-Fremdstoff mit relativ niedriger Konzentration im- 
plantiert wird. Die n-Gebiete 253 und 254 werden zur 
Source bzw. zum Drain. An den Seiten des Gates 23b wird 
eine Seitenwand 24b aus Si02 hergestellt. Unter Verwen- 
dung dieser Seitenwand 24b als Maske wird ein n-Fremd- 

55 stoff durch Ionenimplantation mit hoher Konzentration zu 
beiden Seiten der Seitenwand 24b implantiert. Im Ergebnis 
ist die oben beschriebene LDD-Struktur erhalten. 

Wie es in Fig. 4C dargestellt ist, werden die Zwischen- 
Leiterbahnschichten 27a, 27b und 27c hergestellt, nachdem 

60 die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 26 aus z. B. Si02 
abgeschieden und eingeebnet wurde. Die Zwischen-Leiler- 
bahnschichten 27a und 27b werden durch Konlaktlocher in 
der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht 26 elektrisch mit 
dem p-Gebiet 251 (Source des Transistors 20a) bzw. dem n- 

65 Gebiet 254 (Drain des Transistors 20b) verbunden. Die Zwi- 
scben-Leiterbahnschicht 27c wird durch die Kontaktlocher 
in der ersten Zwischenschicht-Isolierschicht 26 elektrisch 
mil sowohl dem p-Gebiet 252 (Drain des Transistors 20a) 
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als auch dem n-Gebiel 253 (Source des Transistors 20b) ver- 
bunden. 

Wie es in Fig. 4D dargeslellt ist, wird die zweite Zwi- 
schenschicht-Isolierschicht 28 aus z. B. Si0 2 auf der ersten 
Zwischenschicht-Isolierschicht 26 abgeschieden und einge- 
ebnet, und dann werden auf ihr die Oberflachen-Leiterbahn- 
schichten 29a, 29b und 29c hergestellt, die durch Kontaktlo- 
cher in der zweiten Zwischenschicht-Isolierschicht 28 mil 
den Zwischen-Leiterbahnschichten 27a. 27b bzw. 27c ver- 
bunden werden. So wird die erste Bauteilschicht 20 herge- 
stellt. 

Wie es in Fig. 5A dargeslellt ist, wird ein Trageroberfla- 
chensubstrat 16 in z. B. der Form eines Kunststoffsubstrats 
unter Verwendung eines Klebers 15 mil einem Schmelz- 
punkt von ungefahr 70°C mit der Oberflache der ersten Bau- 
teilschicht 20 verbunden (S 14). Als Nachstes werden, wie es 
in Fig. 5B dargestellt ist, die erste Bauteilschicht 20 und das 
Trageroberflachensubstrat 16 vom Halbleitersubstrat 11 ab- 
gezogen (SI 6). Zum Abziehen konnen drei Verfahren ver- 
wendet werden. Das eine besteht im Anwenden einer exter- 
nen Kraft auf das Trageroberflachensubstrat 16 und das 
Halbleitersubstrat 11 in der Richtung, die die beiden vonein- 
ander trennt. Das zweite besteht im Schwachen der Festig- 
keit der porosen Schicht 12 durch Eintauchen des Halblei- 



schicht 20 hergestellt. nachdem der Rest des an der Oberfla- 
che der ersten Bauteilschicht 20 anhaftenden Klebers 15 
durch Reinigen entfernt wurde (S21). So wird die erste Bau- 
teileinheit 2 erhalten, bei der das hintere Tragersubstrat 17 
5 die erste Bauteilschicht 20 tragi. 

Verfahren zum Herslellen einer zweiten Bauteileinheit 



Die Fig. 7A bis 7D und 8A bis 8C sind Schnittansichlen 
to zum Beschreiben jedes Schritts eines Herstellverfahrens fur 
die zweite Bauteileinheit 4. Der Herstellprozess fur die 
zweite Bauteileinheit 4 umfasst dieselben Schritte (S22 bis 
S32) wie der Herstellprozess fiir die erste Bauteileinheit 2 
(Schritte SI bis S20). Genauer gesagt, wird auf einer Ober- 
15 flache eines Halbleitersubstrats 31 aus einkristallinem Sili- 
cium durch Anodisieren eine porose Schicht 32 hergestellt 
(S22). Auf der porosen Schicht 32 wird die Halbleiter- 
schicht 33 aus einkristallinem Silicium durch epitaktisches 
Wachstum hergestellt (S23). Auf der Oberflache der Halb- 
20 leiterschicht 33 wird die zweite Bauteilschicht 40 hergestellt 
(S24). 

Ein Verfahren zum Herslellen der zweiten Bauteilschicht 
40 im Schritt S24 ist derselbe wie der fur die erste Bauteil- 
schicht 20, d. h. der Schritt SI 2, mit der Ausnahme, dass ein 
. _ . s 11 ,n eme L° sun g- wie eine solche von Wasser 25 Schritt zum Hinzufugen der Kontaktpfropfen 95a, 95b und 
und Ethanol, und Anwenden von Ultraschall hierauf. Das 95c zusatzlich vorhanden ist. Als Erstes wird der Isolierfilm 
? i i te u be flf ht Schwachen der Festigkeit der porosen 41 durch teilweise Oxidation auf einer Flache der Halblei- 
Schicht 12 durch Ausiiben einer Zentrifugalkraft auf das terschicht 33 ausgebildeL Die Gateisolierhlme 42a und 42b 
Halbleitersubstrat 11. Durch diese Verfahren werden die werden in Bereichen, in denen der Transistor herzustellen 
Schicht 12c hoher Porositat innerhalb der porosen Schicht 30 ist, durch z. B. thermische Oberflachenoxidation der Ilalb- 
12 und deren Umgebung, d. h. eine AbreiBschicht, vonein- leiterschicht 33 ausgebildet. Auf den Gateisolierfilmen 42a 
ander getrennt. und das Trageroberflachensubstrat 16 wird und 42b wird das Gate 43a durch z. B CVD und Fotolitho- 
gemeinsam mit der ersten Bauteilschicht 20 vom Halbleiter- grafie hergestellt. Die p-Gebiete 451 und 452 werden durch 
substrat 11 abgezogen. Der Kleber 15 zwischen dem Trager- Implanderen eines p-Fremdstoffs zu beiden Seiten des Ga- 
oberflachensubstrat 16 und der ersten Bauteilschicht 20 ver- 35 tes 43a der Halbleiterschicht 33 hergestellt. Die n-Gebiete 
filgt iiber ein solches Haftvermogen, dass vermieden wird, 453 und 454 werden durch Impiantieren eines n-Fremd- 
dass das Trageroberflachensubstrat 16 von der ersten Bau- stoffs zu beiden Umerseiten des Gates 43b der Halbleiter- 
teilschicht 20 abgezogen wird, wenn es und die erste Bau- schicht 33 hergestellt. Die Seitenwande 44a und 44b aus 
teilschicht 20 vom Halbleitersubstrat 11 abgezogen werden. z. B. SiCfe werden an den Seiten der Gates 43a und 43b her- 
Urn das Halbleitersubstrat 11 dadurch abzuziehen, dass 40 gestellt. Die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 46 aus 
die ZerreiBschicht in ihr ausgebildet wird, kann das soge- z. B. Si0 2 und die Zwischen-Leiterbahnschichten 47a 47b 
nannte Smart-Cut- Verfahren verwendet werden, bei dem die und 47c werden darauf hergestellt. AuBerdem wird die 
ZerreiBschicht in der Nahe der Oberflache des Halbleiter- zweite Zwischenschicht-Isolierschicht 48 aus z B Si0 2 
substrats 11 aus einkristallinem Silicium durch eine Warme- hergestellt, auf der dann die Oberflachen-Leiterbahnschich- 
behandlung bei einer Temperatur von z. B. 500°C\ nachdem 45 ten 49a, 49b und 49c hergestellt werden. 
Wasscrstoff (H) in der Nahc der Oberflache des Halbleiter- Nach dem Hcrstcllch der zweiten Zwischcnschicht-Iso- 

substrats 11 implantiert wurde, ausgebildet wird. In diesem lierschicht 48 werden jedoch, vor dem Herslellen der Ober- 

flachen-Leiterbahnschichten 49a, 49b und 49c, die Kon- 
taktpfropfen 95a, 95b und 95c hergestellt. Genauer gesagt, 
50 werden die erste Zwischenschicht-Isolierschicht 46, die 
zweite Zwischenschicht-Isolierschicht 48 und die Halblei- 
terschicht 33 durchdringende Locher 96a, 96b und 96c 
durch Alzen hergeslelll, und in ihnen werden iiber einen Iso- 
. . , lierfilm die Kontaktpfropfen 95a, 95b und 95c aus z. B. Me- 

bers 18 mit einem Schmelzpunkt von ungefahr 100°C an die 55 tall hergestellt. 
Rlickseite der ersten Bauteilschicht 20 angeklebt (S 1 8). An- Nach dem Herslellen der zweiten Bauteilschicht 40 wird 

schlieBend wird die gesamte Bauteileinheit auf eine Tempe- wie es in Fig. 7B dargestellt ist, ein Trageroberflachensub- 
ratur von z. B. 90°C erwarmt, und es wird der Kleber 15 strat 36 aus Kunststoff an der Oberflache der zweiten Bau- 
zwischen dem Trageroberflachensubstrat 16 und der ersten teilschicht 40 unter Verwendung eines Klebers 35 mit einem 
Bauteilschicht 20 aufgeschmolzen. Die genannte exteme 60 Schmelzpunkt von ungefahr 70°C befestigt (S26) Als 
Kraft wird auf das Trageroberflachensubstrat 16 und das Nachstes werden die zweite Bauteilschicht 40 und das Trag- 
eroberflachensubstrat 36 vom Halbleitersubstrat 31 abgezo- 
gen (S28). Zum Abziehen konnen drei Verfahren verwendet 
werden. Das eine besteht im Ausiiben einer externen Kraft 
65 auf das Trageroberflachensubstrat 36 und das Halbleitersub- 
strat 31 in der die beiden voneinander trennenden Richtung. 
Das zweite besteht im Schwachen der Festigkeit der porosen 
Schicht 32 durch Eintauchen des Halbleitersubstrats 31 in 



Fall wird die erste Bauteilschicht 20 vorzugsweise bei der 
Warmebehandlungstemperatur zum Herstellen der ZerreiB- 
schicht, z. B. 500°C und darunter, hergestellt. 

Der Rest der porosen Schicht 12, der an der Rlickseite der 
ersten Bauteilschicht 20 anhangt, wird durch Atzen entfernt. 
Wie es in Fig. 5C dargeslellt ist, wird das hintere Tragersub- 
strat 17 aus z. B. Kunststoff unter Verwendung eines Kle- 



hintere Tragersubstrat 17 in der Richtung zum Trennen der- 
selben ausgeUbt, und so wird das Trageroberflachensubstrat 
16 von der ersten Bauteilschicht 20 abgezogen, wie es in 
Fig. 6A dargestellt ist (S20). 

Wie es in Fig. 6B dargestellt ist, werden die Lotmittel- 
Kontakthocker 19a, 19b und 19c auf den Oberflachen-Lei- 
terbahnschichten 29a, 29b bzw. 29c der ersten Bauteil- 
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eine Losung, wie z. B. eine solche von Wasser und Ethanol, 
und Einstrahlen von Ultraschall. Das dritte besteht im 
Schwachen der Fesligkeit der pordsen Schicht 32 durch 
Ausiiben einer Zentrifugalkxaft auf das Halbleitersubstrat 
31. 5 

Wie es in Fig. 7C dargestellt isi, wird unter Verwendung 
eines Klebers 38 init einem Schmelzpunkt von ungefahr 
100°C ein hinteres Tragersubstrat 37 an die Riickseite der 
zweiten Bauteilschicht 40 angeklebt (S30). Wie es in Fig. 
7D dargestellL ist, wird der Kleber 35 zwischen dem Trager- 10 
oberflachensubstrat 36 und der zweilen Bauteilschicht 40 
auf eine Temperatur von z. B. 9U°C erwarmt und aufge- 
schmolzen. Gleichzeitig wird die genannle auBere Kraft auf 
das Trageroberfiachensubstrat 36 und das hintere Tragersub- 
strai 37 in der die beiden voneinander trennenden Richtung is 
ausgeiibt, und so wird das Trageroberfiachensiibstrat 36 von 
der zweiten Bauteilschicht 40 abgezogen (S32). 

AnschlicBend wird ein Prozess zuni Positionieren einer 
Oberflachenelektrode ausgeiibt, nachdem der Rest des an 
der Oberflache der zweiten Bauteilschicht 40 anhaftenden 20 
Klebers 35 durch Reinigen entfemt wurde (S34). Genauer 
gesagt, werden die Oberfiachen-Leiterbahnschichten 49a, 
49b und 49c der zweiten Bauteilschicht 40 so wie die Zulei- 
tungsdrahte 97a, 97b und 97c, die in Fig. 1 dargestellt sind, 
jeweils durch Loten unter Verwendung von z. B. Indium (In) 25 
angeschlossen. Wie es in Fig. 8a dargestellt ist, wird das 
Trageroberfiachensubstrat 36 emeut unter Verwendung ei- 
nes Klebers 35a aus einem Hpoxidharz mit einem Schmelz- 
punkt von z. B. ungefahr 120°C an die Oberflache der zwei- 
ten Bauteilschicht 40 angeklebt (S36). Der Kleber 38 zwi- 30 
schen dem hinteren Tragersubstrat 37 und der zweiten Bau- 
teilschicht 40 wird auf z. B. eine Temperatur von 1 10°C er- 
warmt und aufgeschmolzen. Gleichzeitig wird die genannte 
auBere Kraft auf das Trageroberflachensubstrat 36 und das 
hintere Tragersubstrat 37 in der die beiden voneinander tren- 35 
nenden Richtung ausgeiibt, und so wird das hintere Trager- 
substrat 37 von der zweiten Bauteilschicht 40 abgezogen 
(S38), wie es in Fig. 8B dargestellt ist. So wird die in Fig. 
8C dargeslellte zweite Bauteileinheit 4 erhalten, bei der das 
Trageroberfiachensubstrat 36 die zweite Bauteilschicht 40 40 
tragi. 

Verfahren zum Verbinden der Bauteileinheiten 2 und 4 

Die erste Bauteileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4, 45 
die durch den oben bcschricbcncn Prozess hergestellt wur- 
den, werden so miteinander verbunden, dass die erste Bau- 
teilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 einander zu- 
gewandt sind, wie es in Fig. 9A dargestellt ist (S40). Der 
Kleber 39 zum Verbinden der Bauteileinheiten 2 und 4 50 
(siehe Fig. 9B) besteht z. B. aus Epoxidharz. 

So wird, wie es in Fig. 9B dargestellt ist, das Dunnfilm- 
Bauleil 1 mil einer Slruktur erhalten, bei der die erste Bau- 
teilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 aufeinander- 
geslapelt sind. Das DiinnfiLm-Bauteil 1 kann entweder nur 55 
vom Trageroberfiachensubstrat 36 oder nur vom hinteren 
Tragersubstrat 17 getragen werden. Im Ergebnis kann ent- 7 
weder das Trageroberfiachensubstrat 36 oder das hintere j 
Tragersubstrat 17 abgezogen werden. 

Die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 60 
40 entsprechen einem speziellen Beispiel der "Bauteil- 
schicht" bei der Erfindung. Das Trageroberfiachensubstrat 
36 und das hintere Tragersubstrat 17 entsprechen speziellen 
Beispielen des "Tragersubstrats" und des "Verbindesub- 
strats" bei der Erfindung. Femer enlsprechen die erste Bau- 65 
teileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4 einem speziel- 
len Beispiel der "Bauteileinheit" bei der Erfindung. Die 
Halbleitersubstrate 11 und 31 entsprechen einem speziellen 
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Beispiel des "Halbleitersubstrats" bei der Erfindung. 

Die Fig. 10A und 10B veranschaulichen einen Herstell- 
prozess fur ein Dunnfilm-Bauteil mil Dreischichtstruktur. 
Bei der Herstellung eines derartigen Diinnfilm-Bauteils wird 
als Erstes, wie es in Fig. 10A dargestellt ist, das hintere Tra- 
gersubstrat 17 vom Dunnfilm-Bauteil 1 mil z. B. Zwei- 
schichtstruktur abgezogen, und der an der Riickseite des 
Diinnfilm-Bauteils 1 haftende Kleber 18 wird durch Elhylal- 
kohol oder dergleichen entfemt. Wie es in Fig. 10B darge- 
stellt ist, wird eine dritte Bauteileinheit 2-1 mit derselben 
Konfiguralion wie der der ersten Bauteileinheit 2 (siehe Fig. 
6B) mit der Riickseite des Diinnfilm-Bauteils 1, d. h. der 
Riickseite der ersten Bauteilschicht 20, verbunden. Die erste 
Bauteilschicht 20 und eine Bauteilschicht der dritten Bau- 
teileinheit 2-1, die durch das Bezugszeichen 20-1 gekenn- 
zeichnet ist, werden so miteinander verbunden, dass sie ein- 
ander zugewandt sind. So ist ein Dunnfilm-Bauteil mit Drei- 
schichtstruktur erhalten. Ein Dunnfilm-Bauteil mit mehr als 
drei Schichten kann dadurch hergestelll werden, dass der 
oben beschriebene Prozess wiederholt wird, genauer gesagt, 
dass das hintere Tragersubstrat oder das vordere TYagersub- 
strat des Diinnfilm-Bauteils abgezogen wird und eine andere 
Bauteileinheit angeklebt wird. Die Art der aufeinanderge- 
stapelten Bauteilschichten kann unterschiedlich oder gleich 

Wie oben beschrieben, wird bei einem Verfahren zum 
Herstellen eines Diinnfilm-Bauteils gemaB dem ersten Aus- 
fiibrungsbeispiel das Diinnfilm-Bauteil 1 mit mehreren Bau- 
teilschichten 20 und 40 dadurch hergestelll, dass die erste 
Bauteileinheit 2 und die zweite Bauteileinheit 4 miteinander 
verbunden werden. Im Ergebnis besteht fiir das Verfahren 
zum Herstellen der Bauteilschicht keine Einschrankung, 
was vom Stand der Technik verschieden ist, bei dem meh- 
rere Bauteilschichten der Reihe nach hergestelll werden. 
DemgemaB kann zum Herstellen der Bauteilschicht ein 
scnnell arbeitendes Abscheide verfahren verwendet werden. 
Dies ermoglicht es, den Durchsatz bei einem Herstellpro- 
zess fiir ein Dunnfilm-Bauteil zu erhohen. Die verschiede- 
nen Diinnfilm-Bauteile konnen auf einfache Weise dadurch 
hergestellt werden, dass die verschiedenen Bauteileinheiten 
mil den Bauteilschichten und den Tragersubstraten vorab 
hergestellt werden und diese abhangig von ihrer Verwen- 
dung miteinander verbunden werden. Wenn sich in den Bau- 
teilschichten Fehler zeigen, werden keine Bauteileinheiten 
mit fehlerhaften Bauteilschichten angeklebt. Dadurch wird 
cine Vcrgcudung von Matcrialicn vcrringcrt. 

AuBerdem werden die erste Bauteilschicht 20 und die 
zweite Bauteilschicht 40 durch das Tragersubstrat 17 bzw. 
36 in der ersten Bauteileinheit 2 bzw. der zweiten Bauteil- 
einheit 4 gehalten. Im Ergebnis konnen eine diinne ersie 
Bauteilschicht 20 und eine diinne zweite Bauteilschicht 40 
mit z. B. ungefahr 1 um Dicke miteinander verbunden wer- 
den. Femer kann ein Diinnfilui-Bauleil mil mehr als zwei 
Schichten auf einfache Weise dadurch hergestellt werden, 
dass das hintere Tragersubstrat 17 oder das vordere Trager- 
substrat 36 vom bereits hergeslellten Diinnfilm-Bauteil 1 ab- 
gezogen wird und damit andere Bauteileinheiten verbunden 
werden. 

Erste Modifizierung 

Nun wird eine erste Modifizierung des vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 1 1 beschrie- 
ben, die die Form eines Trageroberflachensubslrats 16A ge- 
maB dieser Modifizierung zeigt. Das Trageroberfiachensub- 
strat 16A kann z. B. das Trageroberfiachensubstrat 16 (siehe 
Fig. 5A) ersetzen. Im gesamten Trageroberfiachensubstrat 
16A sind viele Locher 160 so ausgebildet, dass sie dessen 
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Oberflache und Riickseite durchdringen. Auf die gesamte 
Klebeflache des Trageroberflachensubstrats 16A (unten in 
Fig. 1 1) wird ein Kleber 15A aufgetragen, der sich in einem 
speziellen Flussmittel wie Aceton lost, und es wird Kleber 
ISA auf das Trageroberflachensubstrat 16A und die Oberfla- 
che der erslen Bauteilschicht 20 aufgetragen (siehe Fig. 
5A). 

Beim Abziehen des Trageroberflachensubstrats 16A von 
der ersten Bauteilschicht 20 wird durch Anwenden eines 
Flussmittels wie Aceton auf die Flache des Trageroberfla- 
chensubstrats 16A, die von der Seite des Klebers 15A abge- 
wandt ist, der Kleber ISA dadurch geldst, dass das Flussmit- 
tel durch die Locher 16 hindurch, durch den Kapillareffekt 
odcr dergleichen, dorthin gelangt. Die in der gesamten Fla- 



substrat 16C impragnierte Wasser wird Eis. also fest. und 
daher haftet das Trageroberflachensubstrat 16C durch die 
Adhasionskraft des Eises an der ersten Bauteilschicht 20 an. 
Nach dem Verbinden des Trageroberflachensubstrats 16C 
5 mil der erslen Bauteilschicht 20 wird das Bauteil unter Ver- 
wendung von fliissigem Stickstoff oder dergleichen weiter 
abgekuhlt. Dadurch wird das Volumen durch weiteres Verfe- 
stigen des Trageroberflachensubstrats 16C verringert. Wenn 
sich das Trageroberflachensubstrat 16C zusammengezogen 
to hat, verandert sich die erste Bauteilschicht 20 entsprechend, 
da ihre Dicke extrem gering ist. Jedoch andert sich das Halb- 
leitersubstrat 11 (siehe Fig. 5A) nichl. Im Ergebnis wird die 
porose Schicht 12 zwischen der ersten Bauteilschicht 20 und 
dem Halbleitersubstrat 11 zerstbrt und abgezogen. Ferner 



che des Trageroberflachensubstrats 16A ausgebildeten Lo- 15 wird die Haftung des Eises zwischen dem Trageroberfla- 

cher 160 ermoghchen es. das Flussmittel in gleichmaBiger - 1 - - 

Weise auf die gesamte Flache des Klebers ISA anzuwenden, 
wodurch dieser Kleber 15A wirkungsvoll gelost werden 
kann. Dies ennoglichl es. das Trageroberflachensubstrat 
16A mit einer kleinen auBeren Kraft von der ersten Bauteil- 20 
schicht 20 abzuziehen. Die in Fig. 1 1 dargestellte Struktur 
des Trageroberflachensubstrats 16A ist beim hinteren Tra- 
gersubstrat 17 der ersten Bauteileinheit 2 (siehe Fig. 5C) 
und beim Trageroberflachensubstrat 36 und beim hinteren 



chensubstrat 16C und der ersten Bauteilschicht 20 dadurch 
zerstort, dass das Trageroberflachensubstrat 16C auf z. B. 
20°C erwarmt wird. Daher kann es von der ersten Bauteil- 
schicht 20 abgezogen werden. 

GemaB dieser Modifizierung wird das Trageroberflachen- 
substrat 16C unter Verwendung von Wasser mit der ersten 
Bauteilschicht 20 verbunden. Im Ergebnis ist es moglich, 
das Trageroberflachensubstrat 16C nur mittels Temperatur- 
steuerung mit der ersten Bauteilschicht 20 zu verbinden und 



Zweite Modifizierung 



Tragersubstrat 37 der zweiten Bauteileinheit 4 (siehe Fig. 25 eine Abtrennung vom Halbleitersubstrat 11 zu bewerkstelli- 
»A) anwendbar. gefl Die in Fig. 13 dargestellte Struktur des Trageroberfla- 

chensubstrats 16C ist beim hinteren Tragersubstrat 17 (siehe 
Fig. 5C), beim Trageroberflachensubstrat 36 und beim hin- 
teren Tragersubstrat 37 (siehe Fig. 8A) anwendbar. Fttr das 
30 Material des Trageroberflachensubstrats 16C besteht keine 
Beschrankung auf ein Gewebe. sondem es kann ein Material 
verwendet werden. in das eine Flussigkeit impragniert wer- 
den kann, wie z. B. Papier. 



Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 12, die die Form ei- 
nes Trageroberflachensubstrats 16B der zweiten Modifizie- 
rung zeigt. dieselbe beschriehen. Das Trageroberflachensub- 
strat 16B kann z. B. das Trageroberflachensubstrat 16 (siehe 
Fig. 5 A) ersetzen. Auf die Klebeflache des Trageroberfla- 
chensubstrats 16B (Unterseite in Fig. 12) wird ein sich in ei- 
nem speziellen Flussmittel wie Aceton losender Kleber 15B 
verstreut aufgetragen, und der Kleber 15 verbindet das Trag- 
eroberflachensubstrat 16B mit der Oberflache der ersten 
Bauteilschicht 20 (siehe Fig. 5A). 



Vierte Modifizierung 

Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 5A eine vierte 
Modifizierung beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 

r> ■ rp , ' .. . mm 818 Kle ber IS zum Verbinden des Trageroberflachensub- 

, Beim Abziehen des Trageroberflachensubstrats 16B von 40 strats 16 mit der ersten Bauteilschicht 20 ein in Wasser 16s- 

der ersten Bauteilschicht 20 wird das Flussmittel wie Ace- licher Kleber wie eine Paste verwendet. Das Reinigen der 

?JL m m zw,sch ^ n Trageroberflachensubstrat Oberflache der ersten Bauteilschicht 20 ist nach dem Abzie- 

lfiB und I der ersten Bauteilschicht 20 gebracht. Der unregel- hen des Trageroberflachensubstrats 16 von ihr einfacher, da 

maBige Raum des Klebers 15B innerhalb der Kleberflache die Paste durch reines Wasser entfernt werden kann. Jedoch 

des Trageroberflachensubstrats 16B vereinfacht es, dass das 45 ist das Anhaften der Paste relati v schwach. Im Ergebnis wird 

Flussmittel den gesamten Kleber 1SB crrcichcn kann. Im beim Abziehen der ersten Bauteilschicht 20 vom Halblcitcr- 

Hrgebms kann der Kleber 1SB schnell aufgelost werden, substrat 11 ein Verfahren verwendet, das die Ausubung einer 

weswegen das Trageroberflachensubstrat 16B mit einer sehr kleinen auBeren Kraft auf das Trageroberflachensub- 

kleinen auBeren Kraft von der ersten Bauteilschicht 20 ab- strat 16 und die erste Bauteilschicht 20 erfordert, wobei die 

gezogen werden kann.. Der in Fig. 12B dargestellte Aufbau 50 porose Schicht 12 in Alkohol durch z. B. Ultraschall zerstort 

des Trageroberflachensubstrats 16B ist beim hinteren Tra- wird. 
gersubstral 17 (siehe Fig. 5C), beim vorderen Tragersubstrat 
36 und beim hinteren TVagersubstral 37 (siehe Fig. 8A) an- 
wendbar. 



Dritte Modifizierung 

Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 13, die die Form ei- 
nes Trageroberflachensubstrats 16C gemaB dieser Modifi- 
zierung zeigt, dieselbe beschrieben. Das Trageroberflachen- 
substrat 16C kann z. B. das Trageroberflachensubstrat 16 
(siehe Fig. 5A) ersetzen. Das Trageroberflachensubstrat 16 
besteht z. B. aus einem netzformigen Gewebe aus diihnem 
rostfreiem Stahl. In diesem Fall wird das Trageroberflachen- 
substrat 16C vorab mit Wasser impragniert und unmittelbar 
auf der ersten Bauteilschicht 20 (siehe Fig. 5A) positioniert. 
Danach wird das gesamte Bauteil auf eine Temperatur von 
z. B. ungefahr -2°C gekuhlt. Das in das Trageroberflachen- 



Funfle Modifizierung 

55 Unter Bezugnahme auf die Fig. 5A wird nun eine fiinfte 
Modifizierung beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 
ein Kleber mit hoher Haftfestigkeit bei Raumtemperatur 
(z. B. 20°C) und niederer Haftfestigkeit bei hoher Tempera- 
tur verwendet, urn das Trageroberflachensubstrat 16 mit der 

60 ersten Bauteilschicht 20 zu verbinden. Ein Beispiel fur einen 
derartigen Kleber ist der temperaturenipfindliche Kleber In- 
telimer (Handelsbezeichnung; Nitta Corporation), der von 
Landec Corporation in den USA entwickelt wurde. Dieser 
Kleber zeigt bei Raumtemperatur holies Haftvermogen 

65 (z. B. 30 g/mm); jedoch ist das Haftvermogen bei einer 
Temperatur von 50°C oder mehr auf ein Zehntel oder weni- 
ger verringert (z. B. 3 g/mm bei einer Temperatur von 
60°C). 
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Wenn dieser Kleber verwendet wird, wird das Trager- 
oberflachensubstrat 16 bei Raunitemperatur, d. h. dann, 
wenn der Kleber hohe Haftfestigkeit zeigt, mil der ersten 
Bauteilschicht 20 verbunden. Andererseits wird das Trager- 
oberflachensubstrat 16 bei einer Temperatur von 60°C, bei 5 
der die Haftfestigkeit verringert ist, von der erslen Bauteil- 
schicht 20 abgezogen. So ist es einfach, das Trageroberfla- 
chensubstral mittels Temperatursteuerung in eineni relativ 
engen Temperaturbereich an die erste Bauteilschicht anzu- 
kleben und es von ihr zu trennen. to 

Sechste Modifizierung 

Nun wird die sechste Modifizierung unter Bezugnahme 
auf Fig. 5A beschrieben. Bei dieser Modifizierung wird 15 
Wachs mil eineni Erweichungspunkt von z. B. 49°C als Kle- 
ber 15 zum verbinden des Trageroberflachensubstrats 16 mit 
der ersten Bauteilschicht 20 verwendet. Das Wachs wird 
zum Ankleben mindestens auf seinen Erweichungspunkt er- 
warmt. Nach dem Verbindungsvorgang hartet das Wachs 20 
aus, wenn die Temperatur auf z. B. Raunitemperatur gesenkt 
wird, und daher wird das Trageroberflachensubsirat 16 fest 
mit der ersten Bauteilschicht 20 verbunden. Beim Abziehen 
wird das Wachs mindestens auf seinen Erweichungspunkt 
wiedererwarmt, um sein Haftvermogen zu verringem. Dies 25 
macht es einfach, das Trageroberflachensubstrat 16 von der 
ersten Bauteilschicht 20 abzuziehen. 

Als Wachs wird natiirliches Colophoniumwachs, testes 
Wachs in Form von Kunstharz oder dergleichen verwendet. 
Wenn der spater beschriebene Prozess des Abziehens des 30 
Trageroberflachensubstrats 16 von der ersten Bauteilschicht 
20 in Betracht gezogen wird, ist ein wasserldsliches Wachs 
mit relativ niedrigem Erweichungspunkt wunschenswert. 

Siebte Modifizierung 35 

Nun wird die siebte Modifizierung unter Bezugnahme auf 
Fig. 5A beschrieben. Bei dieser Modifizierung kann als Kle- 
ber IS zum Verbinden des Trageroberflachensubstrats 16 
mit der ersten Bauteilschicht 20 ein Klebeband mit aufgetra- 40 
genem Kleber, dessen Haftvermogen durch Ultraviolett- 
strahlung gesenkt wird, verwendet werden. Beispiele fur 
derartige Klebebander sind das BG-Schutzband E-2142 
(Handelsbezeichnung) mit UV-Aushartung, das Trennband 
D-210 (Handelsbezeichnung) mit UV-Aushartung, entwik- « 
kclt von Linlcc Corporation usw. Bcim Abziehen wird Ul- 
traviolettsu-ahlung auf das Klebeband gestrahli, um sein 
Haftvermogen zu schwachen. Dies macht es einfach, das 
Trageroberflachensubstrat 16 von der ersten Bauteilschicht 
20 abzuziehen. 50 

Zweites Ausfiihrungsbeispiel 

Um das zweile Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zu be- 
schreiben, wird nun auf die Fig. 14 und 15A bis 15C Bezug 55 
genommen. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird eine erste 
Bauteileinheil 2A mit einer zweiten Bauteileinheit 4 verbun- 
den. Die zweite Bauteileinheit 4 hat dieselbe Konfiguration 
wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel. Andererseits wird die 
erste Bauteileinheit 2A dadurch hergestellt, dass die erste 60 
Bauteilschicht 20 auf dem Halbleitersubstrat 11 mit anderer 
Struktur als beim ersten Ausfiihrungsbeispiel hergestellt 
wird. Dieselben Komponenten wie beim ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel werden mit denselben Bezugszeichen be- 
nannt, und die zugehorige Beschreibung wird weggelassen. 65 

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm zum Veranschaulichen ei- 
nes Verfahrens zum Herstellen einer Bauteilschicht gemaB 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, und die Fig. 15A bis 



15C sind Schnitlansichten zum Veranschaulichen jedes 
Schritts des Herstellverfahrens gemaB Fig. 14. Als Erstes 
wird die erste Bauteileinheit 2A mit Schritten S 10 bis S 16 
wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel hergestellt. Genauer 
gesagt, wird die porose Schicht 12 auf der Oberflache des 
Halbleitersubstrats 11 hergestellt (S10), und dann wird dai- 
auf die Halbleiterschicht 13 hergestellt (SI 1). Auf dieser 
Halbleiterschichl 13 wird die erste Bauteilschicht 20 herge- 
stellt (S12). Jedoch werden die Schritte S14 bis S21 beim er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel nicht ausgefuhrt, gemaB denen 
das Trageroberflachensubstrat 16 mit der ersten Bauteil- 
schicht 20 und dergleichen verbunden wird. Vielmehr wird 
auf der Oberflache der ersten Bauteilschicht 20 ein Lotmit- 
tel-Kontakthocker hergestellt (SI 3). So wird die erste Bau- 
teileinheit 2A erhalten, bei der das Halbleitersubstrat 11 die 
erste Bauteilschicht 20 bedeckt. 

AnschlieBend wird die zweite Bauteileinheit 4 gemaB den 
Schritten S22 bis S38 beim ersten Ausfuhrungsbeispiel her- 
gestellt. 

Wie es in Fig. 15A dargestellt ist, werden die ersten Bau- 
teileinheit 2A und die zweite Bauteileinheit 4 so aneinander 
befestigt, dass die erste Bauteilschicht 20 und die zweite 
Bauteilschicht 40 einander zugewandt sind (S50). Der Kle- 
ber 39 zum Befestigen der Bauteileinheiten 2A und 4 be- 
steht z. B. aus Epoxidharz. So wird eine Struktur erhalten, 
bei der die Bauteilschichten 20 und 40 auf das Halbleiter- 
substrat 11 aufgestapelt sind. 

Wie es in Fig. 15B dargestellt ist, wird die erste Bauteil- 
schicht 20 gemeinsam mit der zweiten Bauteilschicht 40 
und dem Trageroberflachensubstrat 36 vom Halbleitersub- 
strat 11 abgezogen (S52). Wie beim ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel krinnen zum Abziehen drei Verfahren verwendet wer- 
den. Eines besteht im Ausiiben einer externen Kraft auf das 
Trageroberflachensubstrat 36 und das Halbleitersubstrat 11 
in der die beiden trennenden Richtung. Das zweite besteht 
im Schwachen der Festigkeit der porosen Schicht 12 durch 
Eintauchen des Halbleitersubstrats 11 in eine Losung, wie 
eine solche von Wasser und Alkohol, und durch Einstrahlen 
von Ultraschall. Das dritte besteht im Schwachen der Festig- 
keit der porosen Schicht 12 durch Ausiiben einer Zentrifu- 
galkraft auf das Halbleitersubstrat 11. 

Wie es in Fig. 15C dargestellt ist, wird das hintere Trager- 
substrat 17 mit einem Kleber 18 aus z. B. Epoxidharz auf die 
Ruckseite der ersten Bauteilschicht 20 geklebt, nachdem der 
an der Ruckseite der ersten Bauteilschicht 20 anhaftende 
Rest der porosen Schicht 17 durch Atzcn entfemt wurdc 
(S54). So wird ein Diinnfilm-Bauteil erhalten, bei dem die 
erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 auf- 
einandergestapelt sind. 

Das Trageroberflachensubstrat 36 und das Halbleitersub- 
strat 11 entsprechen einem speziellen Beispiel des "Trager- 
substrats" bei der Erfindung. Die erste Bauteileinheit 2A und 
die zweile Bauteileinheit 4 entsprechen einem speziellen 
Beispiel der "Bauteileinheit" bei der Erfindung. 

Beim oben beschriebenen zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
verfugt die Bauteileinheit 2A iiber die erste Bauteilschicht 
20 und das Halbleitersubstrat 11, wobei die Schicht vom 
Halbleitersubstrat 11 abgezogen wird, nachdem die erste 
Bauteileinheit 2A mit der zweiten Bauteileinheit 4 verbun- 
den wurde. Im Ergebnis ist es nicht erforderlich, das Trager- 
oberflachensubsuat an die erste Bauteilschicht 20 anzukle- 
ben. Im Vergleich mil dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den im Herstellprozess weniger Materialien verwendet. 

Erste Modifizierung 

Nun wird eine erste Modifizierung des zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 16 erlautert, die 
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ein Flussdiagramm aim Veranschaulichen einer Modifizie- 
rung eines Verfahrens zum Herstellen einer Bauteilschicht 
gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist. Bei der Modi- 
fizierung wird die erste Bauteilschicht 20 auf der Oberflache 
des Halbleitersubstrats 11 ohne eingefiigte porose Schicht 
12 hergesteilt (S 1 2), wenn die erste Bauteiieinheit 2A herge- 
stellt wird Auf der Oberflache der ersten Bauteilschicht 20 
wird wie beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Lotmittel- 
Kontakthocker hergesteilt (SI 3), wodurch die erste Bauteil- 
einheit 2A erhalten wird. Die zweite Bauteiieinheit 4 wird 
gemaB den Schritten S22 bis S38 beim zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel hergesteilt. 

Ahnlich wie beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel werden 
die erste Bauteiieinheit 2A und die zweite Bauteiieinheit 4 
so miteinander verbunden, dass die erste Bauteilschicht 20 
und die zweite Bauteilschicht 40 miteinander verbunden 
sind (S50). Die erste Bauteiieinheit 2A und die zweite Bau- 
teiieinheit 4 werden vom Halbleitersubstrat 11 abgezogen, 
was unterschiedlich vom zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist. 
So wird ein Diinnfilm-Bauteil mit einer Struktur erhalten, 
bei der die Bauteilschichten 20 und 40 auf das Halbleiter- 
substrat 11 aufgestapelt sind. 

GemaB dieser Modifizierung ist es einfacher, das Bauteil 
herzustellen, da die erste Bauteilschicht 20 wie bei einem 
liblichen Verfahren auf der Halbleiterschicht 11 hergesteilt 
wird. 



lich wie bei der zweiten Modifizierung sind auf dem Halb- 
leitersubstrat 11B mehrere erste Bauteilschichten 20 ausge- 
bildet (siehe Fig. 18A), und mil dem Trageroberflachensub- 
strat 36B sind mehrere zweite Bauteilschichten 40A verbun- 
5 den (siehe Fig. 18B). Wahrend bei der oben genannten 
zweiten Modifizierung die erste Bauteilschicht 20 und die 
zweite Bauteilschicht 40 jeweils dieselbe Flache aufweisen. 
ist bei dieser Modifizierung die zweite Bauteilschicht 40A 
groBer als die erste Bauteilschicht 20. Wenn in diesem Fall 

to die erste Bauteilschicht 20 mit der zweiten Bauteilschicht 
40A verbunden ist. erstreckt sich der Rand der zweiten Bau- 
teilschicht 40A iiber den der ersten Bauteilschicht 20 hinaus, 
wie es in Fig. 1 9 dargestellt ist. Im Ergebnis ist am Rand der 
ersten Bauteilschicht 20 und am erweiterten Rand der zwei- 

15 ten Bauteilschicht 40A ein Drahtbonden moglich, wie durch 
W in Fig. 1 9 gekennzeichnet. 

GemaB dieser Modifizierung ist es nicht erforderlich. 
beim Verbinden der ersten Bauteilschicht 20 mit der zweiten 
Bauteilschicht 40A den Lotmittel-Kontakthocker zu ver- 

20 wenden. Dadurch ist ein einfacher Verbindungsvorgang 
moglich. Die erste Bauteilschicht 20 kann, umgekehrt zur 
Darstellung gemaB den Fig. 18A und 18B, groBer als die 
zweite Bauteilschicht 40A hergesteilt werden. 

25 Prittes Ausfiihrungsbeispiel] 



Unter Bezugnahme auf die Fig. 20 sowie 22A und 22B~ 
Zweite Modifizierung wird nun ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erhndung be- 

schrieben. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel werden die Bau- 
Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 17A und 17B 30 teilschichten auf der Vorder- und der Ruckseite einer Ilalb- 



eine zweite Modifizierung des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels heschriehen. Diese Figuren zeigen ein Halbleitersub- 
strat 11A bzw. ein Trageroberflachensubstrat 36A gemaB 
der zweiten Modifizierung. Wie es in Fig. 17A dargestellt 
ist, wird das Halbleitersubstrat 11A relativ groB hergesteilt, 
so dass auf ihm mehrere erste Bauteilschichten 20 (z. B. 90 
Schichten) hergesteilt werden konnen. Wie es in Fig. 17B 
dargestellt ist, verfugt das Trageroberflachensubstrat 36A 
iiber beinahe dieselbe GroBe wie das Halbleitersubstrat 11 A, 



leiterschicht hergesteilt. Fig. 20 ist ein Flussdiagramm z 
Veranschaulichen dieses Verfahrens zum Herstellen einer 
Bauteilschicht gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel, und 
die Fig. 21 A bis 21D sind Schnittansichten zum Veran- 
35 schaulichen jedes Schritts des Herstellverfahrens gemaB 
Fig. 20. Es erfolgt nur eine Beschreibung zu Punkten, die 
von solchen des ersten und zweiten Ausftihrungsbeispiels 
verschieden sind, so dass betreffend die iibereinstimmenden 
Punkte auf die vorige Beschreibung Bezug zu nehmen ist. 



und mit seiner Ruckseite konnen mehrere zweite Bauteil- 40 Wie es in Fig. 21 A dargestellt ist, wird die porose Schicht 

Mi i,, n on c a,: „ , ...j.... j , ™ u aufder Oberflache des Halbleitersubstrats 11 hergesteilt. 

die wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel durch Anodisieren 
ausgebildet wurde (S70). Auf der porosen Schicht 12 wird 
die Halbleiterschicht 13 durch epitaktisches Wachstum her- 
gesteilt (S72). Wie es in Fig. 21B dargestellt ist, wird in der 
Halbleiterschicht 13 durch Ioncnimplantation durch das- 
selbe Verfahren wie z. B. beim Herstellen eines SIMOX(Se- 
paration by Implanted Oxygen)-Wafers eine Isolierschicht 
130 aus isolierendem Material ausgebildet (S74). Wie es in 



schichten 40 (z. B. 90 Schichten) verbunden werden. Die er- 
ste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 wei- 
sen dieselbe Flache auf. Jede Position der ersten Bauteil- 
schicht 20 auf dem Halbleitersubstrat 11A stimmt mit einer 
jeweiligen Position der zweiten Bauteilschicht 40 Uberein, 
die mit dem Trageroberflachensubstrat 36A verbunden ist. 

GemaB dieser Modifizierung werden mehrere Stapel aus 
ersten Bauteilschichten 20 und zweiten Bauteilschichten 40 
(z. B. 90 Stapel) hergesteilt, wenn das Halbleitersubstrat 
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11A so mit dem Trageroberflachensubstrat 36A verbunden SO Fig. 21C dargestellt ist, wird auf der Halbleiterschicht 13 die 



wird, dass sie einander iiberlappen. Die erste Bauteilschicht 
20 und die zweite Bauteilschicht 40 werden mittels des nicht 
dargeslelllen Lotiiiillel-Konlaklhoekers eleklrisch miteinan- 
der verbunden. Wenn das Halbleitersubstrat 11A und das 
Trageroberflachensubstrat 36A zum Trennen benachbarter 5S 
Stapel durchgeschnitten werden, werden dadurch mehrere 
Dunnfilmbauteile 1 (z. B. 90 Bauteile) mit jeweils einer er- 
sten Bauteilschicht 20 und einer zweiten Bauteilschicht 40 
hergesteilt. Anders gesagt, werden gemaB dieser Modifizie- 



erste Bauteilschicht 20 mit derselben Struktur wie beim er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel hergesteilt (S76). Die Beschrei- 
bung der Konfiguralion der ersten Bauteilschicht 20 wird 
weggelassen. 

Wie es in Fig. 21D dargestellt ist, wird das Trageroberfla- 
chensubstrat aus z. B. einem warmebestandigen Kunststoff 
oder Glas mit dem Kleber 15 aus z. B. Epoxidharz, oder 
durch Aufschmelzen von Glas. mit der Oberflache der ersten 
Bauteilschicht 20 verbunden (S78). Als Nachstes wird das 
rung durch ein einfaches Verfahren viele Dunnfilm-Bauteile 60 Trageroberflachensubstrat 16 gemeinsam mit der ersten 
1 hergesteilt. Bauteilschicht 20 vom Halbleitersubstrat 11 abgezogen 

(S80). Zum Abziehen konnen drei Verfahren verwendet 
Dritte Modifizierung werden. Eines besleht im Ausiiben einer externen Kraft auf 

das Trageroberflachensubstrat 16 und das Halbleitersubstrat 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 18A und 18B wird nun 65 11 in der die beiden trennenden Richtung. Das zweite be- 
eine dritte Modifizierung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels steht im Schwachen der Festigkeit der porosen Schicht 12 
beschrieben. Die Fig. J8A und 18B zeigen ein Halbleiter- durch Eintauchen des Halbleitersubstrats 11 in eine Losung, 

wie eine solche von Wasser und Eihanol, und Einstrahlen 



substrat 11B bzw. ein Trageroberflachensubstrat 36B. Ahn- 
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von Ultraschall. Das dritte besteht im Schwachen der Festig- 
keit der porosen Schichl 12 durch Ausiiben einer Zentrifu- 
gaikraft auf das Halbleitersubstrat 11. 

Wie es in Fig. 22A dargeslellt ist, wird der Rest der an der 
Riickseite der Halbleiterschicht 13 anhaftenden porosen 
Schichl 12 durch Atzen odei dergleichen enifernt. Wie es in 
Fig. 22B dargeslellt ist, wird auf der Riickseite der Halblei- 
terschicht 13 eine zweile Bauteilschicht 40 mit derselben 
Struktur wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel hergestellt 
(S82). So wird ein Dunnfilm-Bauleil 1 hergestellt, bei dem 
die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bauteilschicht 40 
an der Riickseite des Halbleitersubstrats 11 ausgebildel sind. 

Die Halbleiterschicht 13 entsprichi einem speziellen Bei- 
spiel der "Halbleiterschicht" bei der Erfindung, und die in- 
nere Isolierschicht 130 entspricht einem speziellen Beispiel 
der "inneren Isolierschicht" bei der Erfindung. AuBerdem 
entsprechen die erste Bauteilschicht 20 und die zweite Bau- 
teilschicht 40 speziellen Beispielen der "ersten Bauteil- 
schicht" bzw. der "zweiten Bauteilschicht" bei der Erfin- 
dung. 

GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel verfiigt die Halblei- 
terschicht 13 iiber die Bauteilschicht 20 an ihrer Vorderseite 
und die Bauteilschicht 40 an ihrer Riickseite. Im Ergebnis ist 
es einfach, ein Dunnfilm-Bauleil mit Mehrschichtstruktur 
herzustellen. Die Bauteilschichten 20 und 40 sind durch die 
innerhalb der Halbleiterschicht 13 vorhandene interne Iso- 
lierschicht 130 elekirisch gegeneinander isoliert. 

[Viertes Ausfuhrungsbeispiel] 

Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 23A bis 23D bis 
27A und 27B ein viertes Ausfiihrungsheispiel der Erfindung 
beschrieben. Beim Dunnfilm-Bauteil gemaB diesem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel sind eine Fotodiode und eine Laser- 
diode integriert. 

Die Fig. 23A bis 23D sind Schnittansichten zum Veran- 
schaulichen jedes Schritts eines Herstellverfahrens fur eine 
Fotodiode 50. Wie es in Fig. 23A dargestellt ist, wird als 
Halbleitersubstrat 51 z. B. ein einkristallines p + -Silicium- 
substrat mit einem spezifischen Widerstand von ungefahr 
0,01 CI • cm verwendet. Auf der Vorderseite des Halbleiter- 
substrats SI wird durch Anodisieren wie beim ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel eine porose Schicht 52 hergestellt. An- 
schlieBend erfolgt Tempem in Wasserstoff fiir z. B, 30 Mi- 
nuten bei einer Temperatur von 1100°C, um dadurch Locher 
in der Oberfiache der porosen Schicht 52 auszufullcn. Dann 
wird bei einer Temperatur von 1070°C unter Verwendung 
eines Gases wie SiR, (Silan) einkristallines Silizium epitak- 
tisch auf die porose Schicht 52 aufgewachsen. wodurch eine 
Halbleiterschicht 53 mit einer Dicke von z. B. 10 pm ausge- 
bildel wird. Wie es in Fig. 23B dargestellt ist, wird durch 
Implantieren eines n-Fremdstoffs wie Phosphor (P) in die 
Halbleiterschicht 53 ein n-Gebiel 53a ausgebildel. Ein p- 
Gebiet 53b wird durch Implantieren eines p-Freindstoffs 
wie Bor (B) in die Oberfiache der Halbleiterschicht 53 durch 
ein vorbestimmtes Muster hindurch (nicht dargestellt) aus- 
gebildet. 

Auf dem p-Gebiet 53b wird eine Schutzschicht 54 aus 
transparentem Epoxidharz hergestellt, und darauf wird eine 
Elektrodenschicht 55 aus Metall mit vorbestimmteni Muster 
hergestellt. Die Elektrodenschicht 55 stehl durch ein Kon- 
taktloch in der Schutzschicht 54 in Kontakt mit der Oberfia- 
che des p-Gebiets 53b. Wie es in Fig. 23C dargestellt ist, 
wird auf der Schutzschicht 54c ein Trageroberfiachensub- 
strat 57 aus einem Kunsistofffilm durch einen Kleber 56 be- 
festigi, dessen Haftvermogen durch AbkUhlen auf eine nied- 
rige Temperatur, z. B. bis unter die Raumtemperatur, ge- 
senkt wird. Ein spezielles Beispiel filr einen derartigen Kle- 



ber ist der remperaturempfindliche, von Landec Corpora- 
tion, USA entwickelte Kleber Inielimer (Handelsbezeich- 
nung Nitta Corporation) vom Abkiihltyp. 

Wie es in Fig. 23D dargestellt ist, werden das Tragerober- 
5 flachensubstrat 57 und das Halbleitersubstrat 53 vom Halb- 
leitersubstrat 51 abgezogen. Zum Abziehen werden z. B. 
drei Verfahren, ahnlich wie beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, verwendet. Eines besteht im Ausiiben einer Zugspan- 
nung zwischen dem Trageroberflachensubstrat 57 und dem 

10 Halbleitersubstrat 51. Das zweite besteht in einem Schwa- 
chen der Festigkeit der porosen Schicht 52 durch Eintau- 
chen des Halbleitersubstrats 51 in eine Losung, wie eine sol- 
che mit Wasser, und Einstrahlen von Ultraschall. Das dritte 
besteht im Schwachen der Festigkeit der porosen Schicht 52 

is durch Ausiiben einer Zentrifugalkraft auf das Halbleitersub- 
strat 51. Der an der Riickseite der Halbleiterschicht 53 an- 
haftende Rest der porosen Schicht 52 wird durch Atzen mil 
einem wassrigen Losungsgemisch von Fluorwasserstoff- 
saure, Salpetersaure und Essigsaure entfemt. 

20 Wie es in Fig. 24A dargestellt ist, wird auf der gesamten 
Riickseite der Halbleiterschicht 53 eine Riickseitenelektrode 
58, die als Wamieabstrahlungsplatle aus Metall dient, durch 
z. B. Abscheiden hergestellt. Am Trageroberflachensubstrat 
57 wird durch einen Kleber 60 mit Haftvermogen bei Raum- 

25 temperatur, z. B. Epoxidharz, ein hinteres Tragersubstrat 59 
in Form eines Kunststofffilms befestigt. Das Trageroberfla- 
chensubstrat 57 wird auf eine Temperatur von z. B. 5°C ab- 
gekiihlt, um das Haftvermogen des Klebers 60 zu senken, 
und es wird von der Halbleiterschicht 53 abgezogen. Auf 

30 der Oberfiache der Elektrodenschicht 55 wird ein Lotmillel- 
Konlakthocker 61 hergestellt. So wird eine erste Bauteilein- 
heit 5 hergestellt, bei der das hintere Tragersubstrat 59 die 
Fotodiode 50 tragt. 

Die Fig. 25A bis 25E sowie 26A bis 26E sind Schnittan- 

35 sichten zum Beschreiben jedes Schritts eines Verfahrens 
zum Herstellen einer Laserdiode 80. Es wird ein Halbleiter- 
substrat 71 aus n-Indiumphosphid (InP) mit implamiertem 
Schwefel (S) oder Zinn (Sn) verwendet. Auf der Oberfiache 
des Halbleitersubstrats 71 wird eine porose Schicht 72 durch 

40 Anodisieren, wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel, herge- 
stellt. Wie es in Fig. 25A dargestellt ist, wird auf die porose 
Schichl 72 eine Halbleiterschicht 73 aus n-InP epitaklisch 
aufgewachsen. Wie es in Fig. 25B dargestellt ist, wird auf 
die Halbleiterschicht 73 eine aklive Schicht 71 aus p-In- 

45 GaAsP epitaklisch aufgewachsen. Auf einem vorbesiimm- 
tcn Tcil der aktiven Schicht 81 wird cine Maskc 82 aus Si02 
hergestellt. Wie es in Fig. 25C dargestellt ist, werden die ak- 
live Schicht 81 und die Halbleiterschicht 73 unter Verwen- 
dung der Maske 82 durch RIE (reaktives Ionenatzen) geatzt. 

50 Nach dem Entfernen der Maske 82 werden, wie es in Fig. 
25D dargestellt ist, eine einen p-Fremdstoff enthaltende InP- 
Schicht (nachfolgend als p-Schicht bezeichnel) 86 und eine 
einen n-Freindsloff enthaltende InP-Schichl (nachfolgend 
als n-Schicht bezeichnel) 87 epitaklisch in dieser Reihen- 

55 folge auf das Halbleitersubstrat 73 aufgewachsen. Auf der 
n-Schicht 87 wird eine einen p-Fremdstoff enthaltende p- 
Schicht 83 aus InP hergestellt. Auf der p-Schichi 83 wird 
eine Deckschichl 84 aus einen p-Fremdstoff enthaltendem 
InGaAsP angeordnet, worauf eine Elektrodenschicht 85 aus 

60 Metall hergestellt wird. 

Wie es in Fig. 25E dargestellt ist, wird auf der p-Schicht 
83 ein erster Refiektor 88 hergestellt. Dieser Refleklor 88 
wird dadurch ausgebildet, dass sechs bis zehn Schichten ei- 
nes dielektrischen Diinnfilms, z. B. aus amorpheni Silicium, 

65 SiN 4 und MgO (Magnesiumoxid), aufgestapell werden. 
Diese dielektrischen Filme werden durch Abscheidung her- 
gestellt. Wie es in Fig. 26A dargeslellt ist, wird ein Trager- 
oberflachensubstrat 76 in Form eines KunsisiofTfilms mit ei- 
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nem Kleber 75, dessen Haftvermogen durch Abkuhlen auf 
die Raumtemperatur und diese gesenkt wird, an die Oberfla- 
chen des ersten Reflektors 88 und der Elektrodenschicht 85 
geklebt. 

Wie es in Fig. 26B dargestellt ist, werden das Tragerober- 
flachensubstrat 76 und das Halbleitersubstrat 73 vom Halb- 
leitersubstrai 71 abgezogen. Das Verfahren zuni Abziehen 
isl dasselbe wie das fiir die Fotodiode 50 in Fig. 23D. Nach 
dem Abziehen wird der an der Riickseite der Halbleiter- 



Laserdiode 80 und die Fotodiode 50 aufeinandergestapelt, 
und es wird ein Diinnfilm-Bauteil 9 erhalten. das vom hinte 
ren Tragersubstrat 59 getragen wird. Die Flache der Laser- 
diode 80 ist kleiner als diejenige der Fotodiode 50, um zu 
vermeiden. dass die Laserdiode alles auf die Folodipde 50 
fallende Licht ausblendet, und sie ist zu einer Seile der 
Oberflache der Fotodiode 50 hin positionien. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 27B wird nun die Wirkung 
des auf die oben beschriebene Weise hergestellten Diinn- 



schicht 73 anhaftende Rest der porosen Schicht 72 durch At- to film-Bauteils 9 beschrieben. Wenn mittels der Elektroden- 



zen mil einem wassrigen Losungsgemisch aus Fluorwasser- 
stofTsaure, Salpetersaure und Essigsaure entfernt. Wie es in 
Fig. 28C dargestellt ist, wird auf der Riickseite des Halblei- 
tersubstrats 73 eine Elektrodenschicht 89 aus Metall nut 
vorbestimmlem Muster hergestellt. Wie es in Fig. 26D dar- 
gestellt ist, wird das Halbleitersubstrat 73 unter Verwendung 
der Elektrodenschicht 89 als Maske von seiner Ruckseite 
her geatzt, und in einem durch den Atzprozess ausgebildeten 
Loch 73a wird ein zweiter Reflektor 90 hergestellt. 



schichten 89 und 85 ein Strom durch die Laserdiode 80 ge- 
schickt wird, wird das in der aktiven Schicht 81 erzeugte 
Licht durch den ersten Reflektor 88 und den zweiten Reflek- 
tor 90 wiederholt reflektiert, und es wird als Laserschwin- 
15 gung bezeichnete Lichtresonanz erzeugt. Das durch Laser- 
schwingung verstarkte Licht wird durch den zweiten Reflek- 
tor 90 emittiert, wie es durch das Bezugszeichen LI in Fig. 
27B gekennzeichnet ist. 

Innerhalb der Fotodiode 50 wird iiber die Elektroden- 



Dieser zweite Reflektor 90 wird dadurch hergestellt, dass 20 schicht 55 der negativen Elektrode und die positive Elek- 



z. B. sechs bis zehn Schichten dielektrischer Diinnfilme, wie 
aus amorphem Silicium SiO oder MgO, aufgestapelt wer- 
den. Jeder dielektrische Dunnfilm wird durch Abscheiden 
hergestellt. Der zweite Reflektor 90 ist ein Licht emittieren- 
der Spiegel, wie spater beschrieben, und sein Reflexionsver- 
mdgen ist kleiner als das des ersten Reflektors 88. 

Wie es in Fig. 26E dargestellt ist, wird ah der Ruckseite 
der Halbleiterschicht 73 ein hinteres Tragersubstrat 77 in 
Form eines Kunstsroffrilms so befestigt, dass es den zweiten 
Reflektor 90 und die Elektrodenschicht 89 bedeckt. Das 30 
Haftvermogen eines Klebers 78 zum Befestigen der Halblei- 
terschicht. 73 am hinteren Tragersubstrat 77 wird heim Ab- 
kiihlen desselben auf die Raumtemperatur und darunter ge- 
senkt. Das Trageroberflachensubstrat 76 wird dann durch 
Abkiihlen desselben auf eine Temperatur von z. B. 5°C, wo- 35 
bei das Haftvermogen des Klebers 75 verringert ist, von der 
Halbleiterschicht 73 getrennt. So wird die Laserdiode 80 
ausgebildet, und es wird die zweite Bauteileinheit 8 ausge- 
bildet, bei der das hintere Tragersubstrat 77 die Laserdiode 



trode 58 eine Sperrspannung an die p-Schicht 53b und die n- 
Schicht 53a angelegt. Wenn durch die transparente Schutz- 
schicht 54 Licht einfallt, wie durch das Bezugszeichen L2 in 
Fig. 27B gekennzeichnet, flieBt wegen des folovoltaischen 
25 Effekts in der Ubergangsflache zwischen der p-Schichl 53b 
und der n-Schicht 53a ein Strom, der das Ausgangssignal 
bildet. 

Beim Diinnfilm-Bauteil dieses Ausfiihrungsbeispiels sind 
die Laserdiode 80 und die Fotodiode 50 integral ausgebildet. 
30 Im Ergebnis kann die Fotodiode 50 von der Laserdiode 80 
emitdertes Licht, das durch ein Objekt reflektiert und zu- 
riickgeliefert wurde, erfassen. DemgemaB kann das Diinn- 
film-Bauteil als Sensor z. B. zum Erfassen des Vorhanden- 
seins oder Fehlens eines Objekts verwendet werden. 

Die Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 sind elektrisch in 
Reihe geschaltet, wobei der Lotmittel-Kontakthocker 61 
eingebettet ist. Im Ergebnis kann Energie, wie sie sowohl 
fiir die Fotodiode 50 als auch die Laserdiode 80 erforderlich 
ist, zugefuhrt werden, wenn die Elektrodenschicht 58 der 



J5j2f'u Die L ? serdiode 80 mil . dieser Struk tur wird als 40 Fotodiode 50 und dieElektrodenschicht 89 der Laserdiode 



Oberflachen emittierende Laserdiode bezeichnet, die Licht 
rechtwinkhg zum Reflektor emittiert. 

Die Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 entsprechen ei- 
nem speziellen Beispiel der "Bauteilschicht" bei der Erfin- 
dung, und die hinteren Tragersubstrate 59 und 77 entspre- 
chen cincm speziellen Beispiel des "Tragcrsubstrats" bei der 
Erfindung. Femer entspricht die Laserdiode 80 einem spe- 
ziellen Beispiel der "Licht emittierenden Bauteilschicht" bei 
der Erfindung und die Fotodiode 50 entspricht einem spe- 



_ . \' , „_ - , 1 " UM uci injiici icmpcraiur nanvermogen zeiet. iv 

ziellen Beispiel der Fotodetektor-Bauteilschicht" bei der 50 diesem Fall ist fur den Verbindungsvorgang durch das vor- 



80 mit dem Potential einer extemen Spannungsversorgung 
bzw. Massepotential verbunden sind. 

Obwohl die Erfindung durch verschiedene Ausfiihrungs- 
beispiele und Modifizierungen derselben beschrieben 
wurde, ist sie nicht hierauf beschrankt, sondem kann noch 
andcrs rcalisicrt und modifizicrt werden. Z. B. konncn das 
vordere und hintere Tragersubsu-at bei den oben beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispielen aus EVA (Ethylenvinylacetat) 
bestehen. das bei hoher Temperatur Haftvermogen zeigt. In 



Erfindung. 

Die Fig. 27A und 27B sind Schnittansichten zum Be- 
schreiben eines SchrilUi zum Verbihden der ersten Bauteil- 
einheit 5 und der zweiten Bauteileinheit 8, die auf die oben 
beschriebene Weise hergestellt wurden. Wie es in Fig. 27A 
dargestellt ist. werden die erste Bauteileinheit 5 und die 
zweite Bauteileinheit 8 so aneinander befestigt, dass die 
Fotodiode 50 und die Laserdiode 80 einander zugewandt 
sind. Dabei ist auch der Lotmittel-Kontakthocker 61 auf der 



Elektrodenschicht 55 der Fotodiode 50 der Elektroden- 60 dergleichen 



dere und hintere Tragersubstrat kein Kleber erforderlich. 

Beim ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiel erfolgte eine 
Beschreibung dahingehend, dass die Bauleilschichlen 20 
und 40 einen CMOS-Transistor bilden. Jedoch konnen die 
55 Bauteilschichten 20 und 40 aktive Bauteile wie Transisto- 
ren, auBer CMOS- und Diodenbauteilen, passive Bauteile 
wie Widerstande und Kondensatoren sowie fotoelektrische 
Wandlerelemente wie Folodioden und Laserdioden bilden. 
Es besteht Anwendbarkeit auch bei CPUs, DRAMs oder 



schicht 85 der Laserdiode 80 zugewandt. Ein Kleber 79 
(siehe Fig. 27B) zum Befestigen der ersten Bauteileinheit 5 
an der zweiten Bauteileinheit 8 besteht z. B. aus Epoxid- 
harz. 

Das Trageroberflachensubsu-at 78 wird unter Verringe- 
rung des Haftvermogens 77 zwischen ihm und der Laser- 
diode durch Abkuhlen unter die Raumtemperatur von der 
Laserdiode 80 abgezogen. Durch diesen Schritt werden die 



Beim ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiel wird die 
Halbleiterschicht 13 epitaktisch auf das Halbleitersubstrat 

11 aus Silicium aufgewachsen, wodurch die porose Schicht 

12 eingebettet wird. Jedoch kann das Halbleitersubstrat 11 
65 aus Germanium (Ge) bestehen, und die Halbleiterschicht 13 

wird heteroepitaktisch darauf aufgewachsen. AuBerdem 
kann ein Material mit geringer Fehlanpassung zur Gitter- 
konsiante von Silicium heteroepitaktisch auf das Halbleiter- 
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subslrat 11 aus Silicium aufgewachsen werden. Z. B. kon- 
nen auf das Halbleitersubstrat 11 aus Silicium SiGe (Silici- 
umgermanium), Ge, GaAs (Galliumarsenid) oder derglei- 
chen in der genannten Reihenfolge heteroepkaktisch aufge- 
wachsen werden. 5 

Bei den oben angegebenen Ausfuhrungsbeispielen beste- 
hen das vordere und das hintere Triigersubstrat aus einer 
Kunstsloffplatte oder dergleichen. Statt einer Kunststoff- 
plalle kann Metall, einschlieBlich Metallfasem, porosem 
Material oder dergleichen, Keramik, einschlieBlich Kera- 10 
mikfasern, poroser Keraniik oder dergleichen, oder andere 
Fasem wie Papier, Hanf, Baumwolle verwendet werden. 

Bei den oben angegebenen Ausfuhrungsbeispielen wird, 
wie z. B. gemaB den Fig. 5A und 5B, die Bauteilschicht auf 
dem Halbleitersubstrat hergestellt, und das Halbleitersub- is 
strat wird von der porbsen Schicht abgezogen, nachdem das 
Trageroberflachensubslrat an der Bauteilschicht angebracht 
wurde. Jedoch kann, nachdem das Trageroberflachensub- 
strat am Halbleitersubstrat angebracht und dann das letztere 
von der porosen Schicht abgezogen wurde, die Bauteil- 20 
schicht auf der porosen Schicht hergestellt werden, die auf 
der Seite des Trageroberflachensubstrals verblieb. In diesem 
Fall wird als Kleber zum Befestigen des Trageroberflachen- 
substrats am Halbleitersubstrat ein Material mit hervorra- 
gender Warmebestandigkeit und einem linearen Expansi- 25 
onskoeffizienten, der ungefahr dem von Silicium entspricht, 
verwendet. Die Bauteilschicht wird unter der Warmebestan- 
digkeitstemperatur des Klebers hergestellt. 

Wie oben beschrieben, wird gemaB dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren zum Ilerstellen eines Dunnfilm-Bauteils die- 30 
ses durch Kombinieren mehrerer Bauteileinheiten herge- 
stellt. Tm F-rgehnis hesteht fur das Verfahren zum Herstellen 
der Bauteilschicht keine Beschrankung, abweichend vom 
Fall, in dem mehrere Bauteilschichten der Reihe nach aufge- 
stapelt werden. Dies ermoglicht es, ein Verfahren zum Her- 35 
stellen einer Bauteilschicht innerhalb kurzer Zeit zu wahlen. 
Im Ergebnis ist der Durchsatz beim Herstellprozess fiir die 
Schicht des Dunnfilm-Bauteils erhohL Da das Tragersub- 
strat die Bauteilschicht tragi, ist es mdglich, dunne Bauteil- 
schichten von z. B. 1 um Dicke zu kompensieren. 40 

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren zum Herstellen 
eines Dunnfilm-Bauteils wird eine Halbleiterschicht mil 
Bauteilschichten auf ihrer Vorder- und Ruckseite hergestellt. 
Dies ermoglicht einfaches Herstellen des Dunnfilm-Bauteils 
mit mehreren Bauteilschichten. 45 

Bcim erfindungsgemaBen Dunnfilm-Bautcil crfasst die 
Fotodetektorschicht Licht, das von der Schicht des Licht 
emittierenden Bauteils emittiert wird und durch ein Objekt 
reflektiert und zuriickgeslrahlt wird. Ln Ergebnis kann ein 
einzelnes Bauteil das Durchlaufen eines Objekts erkennen, 50 
was im AUgemeinen durch zwei unabhangige Bauteile aus- 
gefiihrt wird. 

Patentansprtiche 

55 

1. Verfahren zum Herstellen eines Dunnfilm-Bauteils 
mil mehreren Bauteilschichten, mit den folgenden 
Schritten: 

- Herstellen mehrerer Bauteileinheiten (2, 4), mit 
jeweils einem Tragersubstrat (17, 36), das eine 60 
Bauteilschicht (20, 40) tragi; und 

Kombinieren der mehreren Bauteileinheiten, 
um so das Diinnfilm-Bauteil herzustellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass von den mehreren Bauteileinheiten zwei Bau- 65 
teileinheiten (2, 4) so aneinander befestigt werden, dass 
ihre jeweilige Bauteilschichten (20, 40) einander zuge- 
wandt sind. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass beini Verbinden der zwei Bauteileinheiten (2, 
4) ein leitendes Element (19a, 19b, 19c) zwischen den 
zwei Bauteilschichten (20, 40) eingebettet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass das leitende Element Lotmittel-Kontakdiok- 
ker (19a, 19b, 19c) sind. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 
Bauteilschichten (20, 40) ein aktives oder ein passives 
Bauteil bildet. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 
Bauteilschichten ein Licht emitiierendes Bauteil (80) 
bildet. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 
Bauteilschichten einen Licht empfangenden Fotode- 
tektor (50) bildet. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

- Abziehen eines der Tragersubstrate (17. 36) 
von zumindest bereits aufgestapelten zwei Bau- 
teileinheiten (2, 4); und 

- Verbinden einer anderen Bauteileinheit der 
mehreren Bauteileinheiten in solcher Weise, dass 
die Bauteilschichten im abgezogenen Gebiet des 
Tragersubstrats einander zugewandt sind. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Ilerstel- 
lens der Bauteileinheit (2, 4) den Schritt des Herstel- 
lens der Bauteilschicht (20, 40) auf der Oherflache ei- 
nes Halbleitersubstrats (11) aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Halbleitersubstrat (11) im Schritt des Her- 
stellens der Bauteileinheit (2, 4) als Tragersubstrat ver- 
wendet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass an der Bauteilschicht (20, 40) ein anderes kle- 
bendes Subslrat als das Halbleitersubstrat befestigt 
wird und das klebende Substrat als Tragersubstrat ver- 
wendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Kleber verwendet wird, dessen Haft- 
vermSgen sich abhangig von der Temperatur andert. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt des Herstellens der Bauteil- 
einheit (2, 4) die folgenden Schritte umfasst: 

- Herstellen einer porosen Schicht in der Nahe 
der Oberflache des Halbleitersubstrats (11) auf ei- 
ner Seite, um die Bauteilschicht (20, 40) herzu- 
stellen; 

- Herstellen der Bauleilschichl auf der Oberfla- 
che der porosen Schicht; und 

- Abtrennen des klebenden Substrats und der 
Bauteilschicht vom Halbleitersubstrat, nachdem 
das klebende Substrat an der Bauteilschicht befe- 
stigt wurde. 

14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bauteilschicht (20, 40) auf dem Halblei- 
tetsubsUat ohne dazwischen liegende porose Schicht 
hergestellt wird und im Schritt des Herstellens der Bau- 
teileinheit dieselbe durch die Bauteilschicht und das 
Halbleitersubstrat gebildet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bauteileinheit (2, 4), bei der das 
Halbleitersubstrat die Bauteilschicht (20, 40) tragt, an 
der anderen Bauteileinheit befestigt wird, bei der die 
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andere Bauteilschicht im Schritt des Verbindens an ei- 
nem anderen klebenden Substrat als dem Halbleiter- 
substrat befestigt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Halbleitersubslrat (11) aus Silicium (Si) 5 
oder Germanium (Ge) hergestellt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Bauleilschichl (20, 40) durch epitaktisches 
oder heteroepitaktisches Wachstum auf deni Halblei- 
tersubstrat (11) hergestellt wird. 10 

18. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. dass im Schritt des Verbindens der Bauleileinheit 
zwei Bauteileinheiten (2, 4) unler Verwendung eines 
Klebers aneinander befestigt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- is 
zeichnet, dass ein Kleber aus isolierendem Material 
verwendet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Tragersubstrat mit Durchgangslo- 
chem verwendet wird, die ein Flussmittel zum Losen 20 
des Klebers hindurchtreten lassen. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kleber in einen vorgegebenen Raum 
auf der der Bauteilschicht zugewandten Seite des Tra- 
gersubstrats eingebracht wird. 25 

22. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass mehrere Bauteilschichten auf einem Trager- 
substrat aufgebracht werden. 

23. Verfahren zum Herstellen eines DUnnfilm-Bauteils 
mit mehreren Bauteilschichten, mit den folgenden 30 
Schritten: 

- Herstellen einer internet! Tsolierschicht. (130) 
aus einem isolierenden Material in einer Halblei- 
terschicht (13) mit einem Paar Oberfiachen; 

- Herstellen einer ersten Bauteilschicht (20) auf 35 
einer Seite der Halbleiterschicht und 

- Herstellen einer zweiten Bauteilschicht (40) auf 
der anderen Seite der Halbleiterschicht. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Schritt des Herstellens der intemen 40 
Isolierschicht (130) Ionen in die Halbleiterschicht (13) 
implantiert werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Halbleiterschicht (13) auf einem eine 
porOse Schicht einbettenden Halbleitersubslrat herge- 45 
Stcllt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die porose Schicht durch Anodisieren 
auf dem Halbleitersubslrat hergestellt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 50 
zeichnet. dass die Halbleiterschicht durch epitaktisches 
Wachstum auf dem Halbleitersubstrat hergestellt wird. 

28. Dunnfilm-Bauteil mil mehreren Bauteilschichten 
(20, 40), das eine Licht emittierende Bauteilschicht 
(80) und eine Licht empfangende Fotodetektorschicht 55 
(50) aufweist. 

29. Dunnfilm-Bauteil nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kenn zeichnet, dass die Licht emittierende Bauteil- 
schicht (SO) unter Verwendung eines Klebers an der 
Fotodetektorschicht (80) befestigt wird. 60 

30. Dunnfilm-Bauteil nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Licht emittierende Bauteil- 
schicht (50) so hergestellt wird, dass sie Licht im We- 
sentlichen rechtwinklig zu einer Oberflache emittiert. 

65 
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Die folgenden Angaben sind d 



) Gestapeltes Halbleiterbauteil 

) Es wird ein gestapeltes Halbleiterbauteil mit mehreren 
aufeinander gestapelten Halbleiterchips angegeben, wo- 
bei jeder der Halbleiterchips Folgendes aufweist: eine 
Durchgangselektrode (2a. 2b, 22a, 22b), die von der Vor- 
der- zur Ruckseite des Halbleiterchips durchlauft; eine auf 
der Vorderseite ausgebildete erste Elektrode (3a, 3b, 23a, 
23b); eine auf der Ruckseite ausgebildete zweite Elektrode 
(4a, 4b, 24a, 24b) und Verdrahtungsmuster (5a, 5b, 25a), 
die auf der Vorder- und Ruckseite ausgebildet sind, um 
die erste und zweite Elektrode uber die Durchgangselek- 
trode wahlfrei zu verbinden, wobei hinsichtlich zweier be- 
nachbarter, aufeinander gestapelter Halbleiterchips die 
erste Elektrode des unteren Halbleiterchips an die zweite 
Elektrode des oberen Halbleiterchips anstoRt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein gestapeltes Halbleiterbauteil 
(z. B. eine dreidimensionale LSI-Schaltung). Insbesondere 
betrifft sie eine Struktur zum wechselseitigen mechanischen 
und eLektrischen Verbinden stapelbarer Halbleiterchips. 

Heuizutage werden komplexe Halbleiterbauteile oder 
Module, in denen mehrere Halbleiterchips (LSI-Chips) 
kombiniert sind und die unler Verwendung eines Draht- 
bondverfahrens mit einer Leiterplatte verbunden werden, 
allgemein dazu verwendet, den Forderungen nach groBerer 
Funktionsvielfalt zu genugen. 

Jedoch kann es bei einem derartigen Bauteil zu einer Ver- 
zogerung von zwischen den mebreren Halbleiterchips iiber- 
tragenen Signalen abhangig von der Lange von sie verbin- 
denden Verdrabtungen kommen, so dass nicht mit der Ver- 
besserung der Betriebsgeschwindigkeit von Halbleiterchips 
Schritt gehalten werden kann. 

Hinsichtlich eines derartigen Problems bietet das Verkiir- 
zen der Verdrahtungen in einem komplexen Halbleiterbau- 
teil in moglichst weit gehender Weise eine effektive Losung. 
DemgemaB wird allgemein ein Flip-Chip-Bondverfahren 
verwendet, bei dem Elektroden der Halbleiterchips unmit- 
telbar mit der Leiterplatte verbunden werden, anstatt dass 
dies mittels eines Drahtbondverfahrens erfolgt. 

Jedoch kann selbst bei einem Bauteil mit Flip-Chip- Ver- 
bindungen die Signaliibertragung verzogert sein, da das Si- 
gnal zwischen den Halbleiterchips iiber die Leiterplatte 
llbertragen wird. 

Als Losung hinsichtlich dieses Problems ist ein Halblei- 
terbauteil bekannt, bei dem Halbleiterchips aufeinanderge- 
stapelt sind. Ein derartiges Bauteil ist. allgemein als dreidi- 
mensionale LSI-Schaltung bekannt (siehe z. B. JP-A- 
5(1993)-63137). 

Bei einem derartigen gestapelteD Halbleiterbauteil wer- 
den die Halbleiterchips auf die folgende Weise miteinander 
verbunden. 

Als Erstes werden im Halbleiterchip teilweise Durch- 
gangsldcher hergestellt und in diese wird ein leitendes Ma- 
terial eingefiillt, um Durchgangselektroden zu bilden, die an 
der Vorder- und Riickseite des Halbleiterchips frei liegen. 
Die Durchgangselektroden bilden an ihren Endflachen Kon- 
takthockerelektroden (vorstehende Elektroden) oder Kon- 
taktfleckelektroden. 

Dann werden die Kontakthocker (oder Kontaktfleck)- 
Elcktrodcn cincs Halbleiterchips stumpf an dicjenigen cincs 
anderen Halbleiterchips angesetzt, um die zwei Chips mit- 
einander zu verbinden. 

Jedoch leiden gestapelte Halbleiterbauteile gemaB dem 
Stand der Technik unter den folgenden Nachteilen: 

1) Die gestapelten Halbleiterchips sind iiber eiue 
Reihe von Durchgangselektroden miteinander verbun- 
den, die aufeinander gesetzt sind, so dass durch eine 
Reihe von Durchgangselektroden nur ein Signal iiber- 
tragen werden kann. Dies verhindert ein flexibles De- 
sign der Verdrahtung zum Verbinden der Halbleiter- 
chips. 

2) Die Elektroden der gestapelten Halbleiterchips wer- 
den entsprechend der erforderlichen Funktion nur in er- 
forderlichen Bereichen hergestellt. Daher muss die An- 
ordnung der Elektroden fur jedes Halbleiterbauteil 
konzipiert werden. Dies fuhrt zu einem schlechten Wir- 
kungsgrad bei der Herstellung, wenn verschiedene Ar- 
ten gestapelter Halbleiterbauteile herzustellen sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gestapel- 
tes Halbleiterbauteil mit verbesserter Flexibihtat des De- 
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signs von Verdrahtungen zum Verbinden von Halbleiter- 
chips zu schaffen. 

Diese Aufgabe ist durch das Halbleiterbauteil gemaB dem 
beigefugten Anspruch 1 gelost. 
5 Beim erfindungsgemaBen Bauteil muss die Anordnung 
von Elektroden, die zwischen Halbleiterchips fur Verbin- 
dungen sorgen, nicht fvir jedes Halbleiterbauteil geandert 
werden, da eine Durchgangselektrode und eine Kontakthok- 
ker- oder Kontakrfleckelektrode in jedem der gestapelten 

10 Halbleiterchips gesondert hergestellt werden und die Elek- 
troden durch ein wahlfreies Verdrahtungsmuster wahlfrei 
miteinander verbunden werden. DemgemaB ist der Produk- 
tionswirkungsgrad verbessert, wenn verschiedene Arten ge- 
stapelter Halbleiterbauteile hergestellt werden. 

IS Diese und andere Aufgaben der Erfindung werden aus der 
nachfolgenden detaillierten, durch Figuren veranschaulich- 
ten Beschreibung besser erkennbar. 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht zum Veranschauli- 
chen eines Halbleiterchips gemaB einem Ausfuhrungsbei- 

20 spiel 1 eines erfindungsgemaBen gestapelten Halbleiterbau- 
teils; 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des Halbleiter- 
chips der Fig. 1 von der Riickseite her, 

Fig. 3 ist eine vergroBerte Schnittansicht zum Veran- 
25 schaulichen eines Hauptteils des Halbleiterchips der Fig. 1 ; 

Fig. 4 und 5 sind Schnittansichten zum Veranschaulichen 
eines jeweiligen Halbleiterchips der Fig. 1, auf den ein je- 
weiliger Halbleiterchip mit demselben Autbau aufgestapelt 
ist: 

30 Fig. 6 ist eine perspekuvische Ansicht zum Veranschauli- 
chen eines Halbleiterchips gemaB einem Ausfiihrungsbei- 
spiel 2 eines erfindungsgemaBen gestapelten Halbleiterbau- 
teils; 

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht des Halbleiter- 
35 chips der Fig. 6 von der Riickseite her; 

Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht zum Veranschauli- 
chen eines Halbleiterchips gemaB einem Ausfuhrungsbei- 
spiel 3 eines erfindungsgemaBen gestapelten Halbleiterbau- 
teils; und 

40 Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht des Halbleiter- 
chips der Fig. 8 von der Riickseite her. 

Bei einem erfindungsgemaBen gestapelten Halbleiterbau- 
teil kann sowohl eine erste als auch eine zweite Elektrode 
iiber mehrere Elektroden verfugen, die mit einem bestimm- 

45 ten Muster angeordnet sind. Genauer gesagt, kann das vor- 
bestimmtc Anordnungsmustcr ein Matrixmustcr scin. 

Die erste Elektrode kann eine Kontakthockerelektrode 
(vorstehende Elektrode) sein, und die zweite Elektrode kann 
eine Kontaktfleckelektrode sein. 

50 Der bei der Erfindung verwendete Halbleiterchip kann ein 
LSI- oder ein IC-Chip aus einem Halbleitersubstrat aus Si, 
GaAs, CdTe und dergleichen sein, auf dem ein gewunschtes 
Leitungsinusler hergestellt wurde. 

Die erste und die zweite Elektrode konnen aus Al, Cu, 

55 Au, Cr, In, Sn, einer Sn/Pb-Legierung, einer Sn/Ag-Legie- 
rung oder dergleichen bestehen. 

Nachfolgend wird die Erfindung mittels Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen detaiUiert 
erlautert. Jedoch ist die Erfindung nicht auf die Ausfiih- 

60 rungsbeispiele beschrankt. In dieser Beschreibung bedeuten 
"verbinden" und "Verbindung" "elektrisches Verbinden" 
bzw. "elektrische Verbindung". 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

65 

Nun wird das Ausfuhrungsbeispiel 1 der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 beschrieben. 

Wie es in den Fig. 1 bis 3 dargesteUt ist, verfugt ein Halb- 
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leiterchip 1. der zum Aufbauen eines erfindungsgemaBen 
gestapelten HalbLeiterbautelis (nicht dargestellt) vorgesehen 
ist, iiber eine ihn durchdringende Durchgangselektrode 2, 
eine Kontakthockerelektrode (erste Elektrode) 3, die auf sei- 
ner Vorderseite vorhanden ist, eine Koniaktfleckelektrode 
(zweite Elektrode) 4, die auf seiner Ruckseite vorhanden ist, 
und Verdrahtungsmuster 5a und 5b auf seiner Vorder- bzw. 
Riickseite zum selektiven Verbinden der Kontakthocker- 
elektrode 3 und der Kontaktfleckelektrode 4 iiber die Durch- 
gangselektrode 2. 

Durch anschlieBendes Aufstapeln derartiger Halbleiter- 
chips wird die auf einem unteren Halbleiterchip ausgebil- 
dete Kontakthockerelektrode stumpf an eine auf einem obe- 
ren Halbleiterchip ausgebildete Kontaktfleckelektrode ange- 



Verdrahtungsmuster 5a miteinander verbunden, und die 
Durchgangselektrode 2a und die Kontakthockerelektrode 3a 
werden iiber das Verdrahtungsmuster 5b miteinander ver- 
bunden. 

Im auf den Halbleiterchip I aufgestapelten Halbleiterchip 
21 ist eine an die Kontakthockerelektrode 3a des Halbleiter- 
chips 1 anstoBende Kontaktfleckelektrode 24a uber ein Ver- 
drahtungsmuster 25a mit der Durchgangselektrode 22a ver- 
bunden. 

Die Kontakthockerelektroden 3a und 3b des Halbleiier- 
chips 1 sowie die Kontaktfteckelektroden 24a und 24b des 
Halbleiterchips 21 werden dadurch aneinander zum Anhaf- 
ten gebracht, dass das Elektrodenmaterial durch Warme auf- 
geschmolzen wird, dass ein Oberflachen-Sperrfilm durch 



setzt. D. h., dass der untere und der obere Halbleiterchip 15 externe Krafte fur Festphasendiffusion zerstort wird oder 



miteinander verbunden werden. 

Wie es insbesondere aus Fig. 3 erkennbar isu sind die 
Kontakthockerelektrode 3 an der Vorderseite des Halbleiter- 
chips 1 und die Kontaktfleckelektrode 4 an der Ruckseite 
desselben gegenuber stehend ausgebildet. 

Die Durchgangselektrode 2 ist von der Kontakthocker- 
elektrode 3 und der Kontaktfleckelektrode 4 getrennt; sie ist 
nicht unmittelbar mit der Kontakthockerelektrode 3 und der 
Kontaktfleckelektrode 4 sondem uber die Verdrahtungsmu- 
ster 5a und 5b verbunden. 

Die linke Seite iD Fig. 3 zeigt die Verbindung zwischen 
der Kontaktfleckelektrode 4 und der Kontakthockerelek- 
trode 3 uber die Durchgangselektrode 2, wobei das Verdrah- 
tungsmuster 5a zwischen der Kontaktfleckelektrode 4 und 



der Durchgangselektrode 2 ausgebildet ist und das Verdrah- 30 iibertragen. 



dass ein zwischen die Chips gefulltes Harz fur Pressbonden 
gehartet und geschrumpft wird. 

Durch Aufstapeln und Verbinden in der oben beschriebe- 
nen Weise wird ein von einer Leiterplatte oder einem ande- 
20 ren Halbleiterchip (nicht dargestellt). der unter dem Halblei- 
terchip 1 liegt, in die Kontaktfleckelektrode 4a eingegebe- 
nes Signal uber das Verdrahtungsmuster 5a, die Durch- 
gangselektrode 2a, das Verdrahtungsmuster 5b, die Kontakt- 
hockerelektrode 3a, die Kontaktfleckelektrode 24a und das 
25 Verdrahtungsmuster 25a an die Durchgangselektrode 22a 
des oberen Halbleiterchips 21 iibertragen. 

Dann wird das an die Durchgangselektrode 22a ubertra- 
gene Signal uber einen Schaltkreis (nicht dargestellt) an eine 
interne Schaltung (nicht dargestellt) des Halbleiterchips 21 



tungsmuster 5b zwischen der Kontakthockerelektrode 3 und 
der Durchgangselektrode 2 ausgebildet ist. 

Wie es spater beschrieben ist, wird abhangig vora ge- 
wiinschten Design der Verdrahtungen der gestapelten Halb- 
leiterchips festgelegt, wo die Verdrahtungsmuster 5a und 5b 35 
auszubilden sind. Daher sind die Verdrahtungsmuster 5a 
und 5b nicht notwenigerweise so angeordnet, wie es aus Fig. 
3 erkennbar ist. 

In Fig. 3 bezeichnet die Bezugszahl 6 einen Isolierfilm 
zum Unterbrechen einer Verbindung zwischen dem Halblei- 
terchip 1 und der Durchgangselektrode 2, der Kontakthok- 
kerelektrode 3, der Kontaktfleckelektrode 4 und den Ver- 
drahtungsmustem 5a und 5b. Die Bezugszahl 7 bezeichnet 
einen Schutzfilm fur den Halbleiterchip 1. Dieser Schutz- 



Fig. 5 zeigt aufeinander gestapelte und verbundene Halb- 
leiterchips, bei denen in die Kontaktfleckelektroden 4a und 
4b des unteren Halbleiterchips 1 verschiedene Signale ein- 
gegeben werden. 

Das Eingangssignal an der Kontaktfleckelektrode 4a wird 
uber das Verdrahtungsmuster 5a, die Durchgangselektrode 
2a, das Verdrahtungsmuster 5b, die Kontakthockerelektrode 
3a, die Kontaktfleckelektrode 24a und das Verdrahtungsmu- 
ster 25a auf ahnliche Weise wie im Fall der Fig. 4 an die 
40 Durchgangselektrode 22a des oberen Halbleiterchips 21 
iibertragen. 

Andererseits wird das Eingangssignal an der Kontakt- 
fleckelektrode 4b iiber ein Verdrahtungsmuster 5c, eine 
Durchgangselektrode 2b, ein Verdrahtungsmuster 5d. die 
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film 7 ist auf der Vorder- und der Ruckseite des Halbleiter- 45 Kontakthockerelektrode 3b, die Kontaktfleckelektrode 24b 
chips 1 auBcr in Bcrcichcn zum Ausbildcn der Kontakthok- cin Vcrdrahtunpsrrmstcv 25r oinn finrrhi>imii^i/-i r t^></. mi. 



chips 1 auBcr in Bcrcichcn zum Ausbildcn der Kontakthok- 
kerelektroden 3 und der Kontaktfleckelektroden 4 vorhan- 
den, so dass diese Hektroden frei liegen. 

Wie es in Fig. 1 dargestellt ist, sind die Kontakthocker- 
elektroden 3 in Matrixform mit einer bestimmten Schritt- 
weite auf der Vorderseite des Halbleiterchips 1 angeordnet. 
Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, sind auch die Kontaktfleck- 
elekuroden 4 in MaLrixforni auf der Ruckseite des Halblei- 
terchips 1 angeordnet. 



cin Verdrahtungsmuster 25c. cine Durchgangselektrode 22b 
und ein Verdrahtungsmuster 25d an eine Kontakthocker- 
elektrode 23a des oberen Halbleiterchips 21 iibertragen und 
dann weiter an einen darauf aufgestapelten Halbleiterchip 
50 (nicht dargestellt) iibertragen. 

D. h., dass die Elektroden bei der Erfindung mit einem be- 
stimmten Muster (z. B. einem Matrixmuster) angeordnet 
sind. und zwar unabhangig davon, ob sie zum Verbinden der 
Halbleiterchips verwendet werden oder nicht, und dass ein 



Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 erfolgt nun eine 55 Verdrahtungsmuster nur zwischen denienigen Hektroden 



Erlauterung dazu. wie die Halbleiterchips der Fig. I bis 3 
aufeinander gestapelt und miteinander verbunden werden. 

Wie es in Fig. 4 dargestellt ist, sind ein Halbleiterchip 1 
und ein Halbleiterchip 21, die beide Elektroden derselben 
Konstruktion und derselben Anordnung aufweisen. aufein- 60 
ander gestapelt. In diesem Fall wird ein von einer Kontakt- 
fleckelektrode 4a des Halbleiterchips 1 eingegebenes Signal 
an eine Durchgangselektrode 22a des Halbleiterchips 21 
iibertragen. 

In diesem Fall miissen die Kontaktfleckelektrode 4a und 65 
eine Kontakthockerelektrode 3a des Halbleiterchips 1 mit- 
einander verbunden werden. Daher werden die Kontakt- 
fleckelektrode 4a und eine Durchgangselektrode 2a Uber das 



hergesteUt wird, die zum Verbinden der Halbleiterchips be- 
notigt werden. 

DemgemaB ist das Design der Verdrahtungen zum Ver- 
binden der Halbleiterchips flexibler. Femer ist keine drasti- 
sche Anderung der Anordnung der die Halbleiterchips ver- 
bindenden Elektroden fur jedes Halbleiterbauteil erforder- 
lich. So ist der Herstellwirkungsgrad verbessert, wenn ver- 
schiedene Arten gestapelter Halbleiterbauteile hergesteUt 
werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 
Nun wird das Ausfuhrungsbeispiel 2 der Erfindung unter 
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Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 erlautert. 

We es in Fig. 6 dargestellt ist. sind Kontakthockerelek- 
troden 33 an der Oberseite des Halbleiterchips 31 entlang 
dem Rand des Chips mit einer bestimmten Schrittweite an- 
geordnet. 5 

Wie es in Fig. 7 dargestellt ist. sind Kontaktfleckelektro- 
den 34 an der Riickseite des Halbleiterchips 31, den Kon- 
takthockerelektroden 33 an der Vorderseite gegeniiber ste- 
hend. angeordnet. 

D. h., dass im Gegensatz zum in den Fig. 1 und 2 darge- to 
stellten Halbleiterchip 1 des Ausfiihrungsbeispiels 1 mit ma- 
trixfbrmig angeordneten Elektroden der in den Fig. 6 und 7 
dargestellte Halbleiterchip 31 Elektroden aufweist, die nur 
in seinem Randabschnitt ausgebildet sind. Der andere Auf- 
bau ist derselbe wie der des Halbleiterchips 1 des Ausfiih- is 
rungsbeispiels 1 (Fig. 3) 

Ausfuhrungsbeispiel 3 

Nun wird das Ausfuhrungsbeispiel 3 der Erfindung unter 20 
Bezugnahme auf die Fig. 8 und 9 beschrieben. 

Der in den Fig. 8 und 9 dargestellte Halbleiterchip 41 ver- 
fiigl uber Elektroden, die auf solche Weise angeordnet sind, 
dass filr die Verbindung uberfliissige Elektroden von den 
Matrixelektroden des in den Fig. 1 und 2 dargestellten Halb- 25 
leiterchips 1 des Ausfiihrungsbeispiels 1 weggelassen sind. 

Der andere Aufbau ist derselbe wie der des Halbleiter- 
chips 1 des Ausfiihrungsbeispiels 1 (Fig. 3). 

Der in den Fig. 8 und 9 dargestellte Halbleiterchip 41 ver- 
fiigt liber Elektroden, die so angeordnet sind, dass sie durch 30 
Stapeln mit dem Halbleiterchip 1 des Ausfiihrungsbeispiels 
1 verbunden werden konnen. 

Wie oben angegeben, sind beim Ausfuhrungsbeispiel 1 
die Elektroden in Matrixform angeordnet, beim Ausfuh- 
rungsbeispiel 2 sind sie im Randabschnitt des Halbleiter- 35 
chips angeordnet, und beim Ausfuhrungsbeispiel 3 sind sie 
an den erforderlichen, wahlfreien Positionen angeordnet. 

Wenn die oben beschriebenen Elektrodenanordnungen 
standardisiert werden, zeigt sich der Vorteil der Erfindung 
noch deutlicher. D. h., dass dann, wenn sich eine Elektro- 40 
den-Standardanordnung durchsetzt, die Anordnungen von 
Elektroden auf verschtedenen Halbleiterchips, wie sie von 
verschiedenen Lieferanten erhalten werden, miteinander 
ubereinstimmen. 

Daher kann ein vorgesehenes gestapeltes Halbleiterbau- 45 
tcil dadurch erhalten werden, dass nur gewunschtc Vcrdrah- 
tungen auf mehreren Halbleiterchips. die von einem anderen 
Lieferanten gefertigt sind, hergestellt werden und diese 
Chips aufeinander gestapelt werden. 

Ferner konnen gestapelte Halbleiterbauteile mit verschie- 50 
denen Funktionen wirkungsvoll hergestellt werden, da die 
Kombination aufeinander zu stapelnder Halbleiterchips 
leichl geandert werden kann. 

GemaB der Erfindung ist das Design der Verdrahtungen 
zum Verbinden von Halbleiterchips flexibler und es ist keine 55 
drastische Anderung der Elektrodenanordnung fur jedes 
Halbleiterbauteil erforderUch. So ist der Herstellwirkungs- 
grad verbessert, wenn verschiedene Arten gestapelter Halb- 
leiterbauteile hergestellt werden. 

60 

Paten tanspriiche 

1. Gestapeltes Halbleiterbauteil mit mehreren aufein- 
ander gestapelten Halbleiterchips (1, 21), von denen je- 
der Folgendes aufweist: 65 
- eine Durchgangselektrode (2a, 2b), 22a, 22b), 
die von der Vorder- zur Riickseite des Halbleiter- 
chips durchlauft; 



- eine auf der Vorderseite ausgebildete ersle 
Elektrode (3a, 3b, 23a, 23b); 

- eine auf der Riickseite ausgebildete zweite 
Elektrode (4a, 4b, 24a, 24b) und 

- Verdrahtungsmuster (5a, Sb, 25a), die auf der 
Vorder- und Riickseite ausgebildet sind. urn die 
erste und zweite Elektrode iiber die Durchgangs- 
elektrode wahlfrei zu verbinden; 

- wobei hinsichtlich zweier benachbarter, aufein- 
ander gestapelter Halbleiterchips die erste Elek- 
trode des unteren Halbleiterchips an die zweite 
Elektrode des oberen Halbleiterchips anstoBt. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils mehrere erste Elektroden (3) und zweite 
Elektroden (4) vorhanden sind, die mit einem vorbe- 
stimmten Muster angeordnet sind. 

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das vorbestimmte Anordnungsmuster ein Matrix- 
muster ist. 

4. Bauteil nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Elektrode (3) 
eine Kontakthockerelektrode ist und die zweite Elek- 
trode (4) eine Kontaktfleckelektrode ist. 
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